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Abstrakt 
Tato práce se zabývá návrhem a realizací koncepce domácí meteostanice, která se 
skládá ze tří částí, a to měřicí centrály, zobrazovací stanice a bezdrátového přijímacího 
modulu USB. Měřicí centrála se zabývá sběrem základních meteorologických prvků a 
odesíláním naměřených hodnot pomocí bezdrátové komunikace. Zobrazovací stanice 
má za úkol sběr naměřených dat z měřicí centrály a tyto data graficky zobrazit a 
generovat data pro webový server. 
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Abstract 
This thesis deals with conception of proposal and implementation of a weather station. 
Weather station is composed of three main parts which are measuring station, showing 
station and USB wireless receiving module. Measuring station measures basic 
meteorologic variables and sends measured variables through wireless communication. 
Showing station is designed to present measured data with graphics user interface and 
generate data for a web server. 
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1 ÚVOD 
V této práci se budu zabývat návrhem i realizací koncepce domácí meteostanice, která 
by našla uplatnění pro meteorologické fandy, kteří rádi sledují fyzikální stav atmosféry 
pomocí základních meteorologických prvků. Mezi meteorologické prvky, kterými se 
budu zabývat, patří:  
- atmosférický tlak vzduchu  , 
- teplota vzduchu   , 
- relativní vlhkost vzduchu  , 
- rychlost větru   a směr větru   , 
- atmosférické srážky   . 
 
Meteorologické prvky mají různou důležitost při určování tendence počasí.  
Sledováním vývoje jednotlivých meteorologických prvků v čase se může tedy 
odhadnout vývoj počasí do budoucnosti. 
Pokud si pokládáte otázku, proč si nezajdu meteostanici koupit do obchodu, když 
v dnešní době v každém obchodě s domácími spotřebiči nabízejí k prodeji minimálně 
jeden typ domácí meteostanice, tak můj důvod je prostý. Výrobci domácích stanic je 
nazývají jako poloprofesionální, ale informace o přesnostech jednotlivých snímačů se 
málokdy uvádí. Jednu takovou meteostanici jsem už vlastnil a měl jsem s ní spíše více 
problémů, než radosti z provozu. Problematická byla bezdrátová komunikace přenosu 
naměřených meteorologických prvků do zobrazovací stanice. Zásadní problém byl 
s dosahem a taky, nebyla dobře ošetřená komunikace, občas jsem naměřil nesmyslné 
hodnoty (např.        ). Meteostanice sice nabízejí spoustu funkcí, ale využití se u 
nich hledá obtížně. 
Proto jsem se rozhodl vytvořit si vlastní domácí meteostanici, kde si vyberu sám, 
jaké snímače použiji pro měření jednotlivých meteorologických veličin. Naprogramuji 
si takové funkce, které jsou pro mě využitelné a potřebné, a navíc je vždy možnost si 
doprogramovat cokoliv, co přesně potřebuji. Hlavním cílem taky bude vyvarovat se 
problémům, které jsem zažíval s komerční meteostanicí. Dále jsem se vždycky chtěl 
odkudkoliv podívat pomocí počítače nebo mobilního telefonu s internetovým 
připojením na aktuální naměřené data za pomoci webového serveru. 
Nechci tady domácí stanice jenom kritizovat a shazovat. Samozřejmě existují také 
kvalitní domácí meteostanice, ale jejich cena se také pohybuje od dvanácti tisíc korun 
směrem vzhůru. Mým cílem je vytvořit cenově přijatelnou a kvalitativně se přibližující 
profesionálním meteostanicím. 
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2 TEORETICKÝ ROZBOR 
2.1 Senzory 
Senzor neboli snímač či detektor je zařízení, které slouží ke snímání fyzikální, 
biologické či chemické neelektrické  vstupní měřené veličiny. Senzor převádí vstupní 
neelelektrickou veličinu   na výstupní veličinu  , která je nejčastěji v podobě 
analogového nebo digitálního elektrického signálu. V přímém styku s měřicí veličinou 
je citlivá část senzoru, která se nazývá čidlo, které je připojeno na vyhodnocovací obvod 
senzoru jak je znázorněno na obr. 1 [17], [24].  
 
 
   
 
Jednotlivé typy senzorů se dělí podle [17], [24]: 
- Transformace výstupního signálu na aktivní a pasivní 
- Měřené veličiny na senzory teploty, tlaku, průtoku, optických veličin, 
elektrických a magnetických veličin, chemické a biologické senzory,…, 
- Fyzikálního principu na senzory odporové, indukční, indukčnostní, 
kapacitní, magnetické, piezoelektrické, optické, chemické, biologické,…, 
- Styku senzoru s měřeným prostředím na dotykové a bezdotykové, 
- Použité technologie na mechanické, elektromechanické, pneumatické, 
elektrické, polovodičové, optoelektronické atd. 
 
Aktivní senzor je senzor, který se při snímání měřené veličiny chová jako zdroj 
energie. Mezi aktivní senzory například patří snímače pracující na piezoelektrickém, 
fotoelektrickém, elektromagnetickém principu. 
Pasivní senzor je senzor, který pro snímání měřené veličiny potřebuje zdroj napájení. 
 
Inteligentní snímač neboli smart sensor je snímač, který obsahuje citlivou část (čidlo) 
a obvody pro zpracování měřených dat, automatickou korekci měřených dat a také 
dokáže vyhodnotit nesprávné chování snímače. Mezi základní rysy inteligentního 
senzoru patří: 
- Obousměrná komunikace, 
- Autodiagnostika a autokalibrace, 
- Korekce chyb (linearizace), 
- Verifikace platnosti měřených dat [17], [24]. 
y x Měřené prostředí, 
veličina 
Napájecí obvod 
Čidlo 
Vyhodnocovací 
obvody 
Senzor 
Výstupní 
veličina 
obr. 1: Obecné znázornění senzoru 
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Základní parametry snímačů: 
Při výběru vhodného snímače pro určitou aplikaci ve specifickém prostředí je důležité 
vybrat snímač podle statických a dynamických parametrů, které se jsou vhodné pro 
použití v daném specifiském prostředí. Většina parametrů snímače si ale navzájem 
odporuje a při výběru se volí kompromis mezi cenou a přesností snímače. Mezi obecné 
požadavky snímačů patří [17], [24]: 
- Citlivost snímače, 
- Linearita, 
- Přesnost, rozlišitelnost, 
- Reprodukovatelnost, 
- Minimální parazitní vlivy okolního prostředí (teplota, vibrace, radiace, …), 
- Vysoká spolehlivost, 
- Pořizovací cena vs. provozní náklady, 
- Minimální údržba a jednoduchá obsluha. 
 
Statické vlastnosti snímačů: 
a) Přenosová charakteristika – udává funkční závislost        mezi 
výstupní veličinou   a měřenou vstupní veličinou  , 
b) Citlivost – je definován sklonem statické přenosové charakteristiky snímače, 
c) Rozlišitelnost – je změna vstupní veličiny  , která se projeví 
inkrementováním hodnoty na výstupu   (je dána absolutní nebo relativní 
chybou snímače), 
d) Reprodukovatelnost – je dána odchylkou dvou naměřených hodnot při 
neměnné vstupní veličině   a rušivých vlivů snímače, 
e) Dynamický rozsah – je dán intervalem mezi limitem detekce a plným 
rozsahem, 
f) Limit detekce – je nejnižší hodnota měřené veličiny, která může být 
snímačem detekována, 
g) Plný rozsah – je nejvyšší hodnota měřené veličiny, která může být 
snímačem detekována [17], [24]. 
 
Dynamické vlastnosti snímačů: 
a) Přechodová charakteristika – je časová závislost změny výstupní veličiny   při 
skokové změně vstupní veličiny  , 
b) Frekvenční charakteristika – udává rozdíl amplitudy    a fáze φ výstupního 
signálu   ke vstupnímu   v závislosti na frekvenci  , 
c) Časová konstanta – je dána například dobou převodu     převodníku [17], [24]. 
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2.2 Bezdrátová komunikace 
Princip funkce bezdrátová komunikace spočívá ve spojení dvou zařízení, které spolu 
chtějí komunikovat bez pomoci fyzického spojení kabelem. Podle způsobu přenosu 
informace se bezdrátová komunikace dělí do tří skupin [12]: 
- Optická - laser, infračervené záření, vlajková, řeč těla, 
- Rádiová - pomocí rádiových vln (FM, AM),  
- Sonická - zvuková komunikace (sonar, řeč). 
Rádiové hybridní moduly 
Název pochází z anglického RFM Radio frequency module. Jsou to elektronické 
součástky, které mají funkci vysílače nebo přijímače pracující na dané nosné frekvenci 
  . Trh nabízí velké množství druhů komunikačních modulů, zejména pracujících na 
nosných frekvencích                       . Moduly mají široké využití jako 
například otevírání garážových vrat, domovní bezdrátový alarm, bezdrátové domovní 
zvonky, bezdrátové řízení zásuvek, odemykání aut či bezdrátové řízení domácnosti [12].   
 
Rádiové hybridní moduly se dělí na následující typy: 
- Vysílací modul,  
- Inteligentní vysílací modul, 
- Přijímací modul, 
- Inteligentní přijímací modul, 
- Vysílací/přijímací modul, 
- Inteligentní vysílací/přijímací modul. 
 
U rádiových hybridních modulů se nejčastěji setkáme s následujícími modulacemi: 
- ASK (amplitude shift keying), 
- FSK (frequency shift keying), 
- OOK (on-off keying). 
Kódování přenosu dat 
U bezdrátové komunikace je nedílnou součástí nejen, aby se data dostala od vysílací 
části k přijímací, ale taky, aby tyto data byla platná. Tím je myšlena spolehlivost 
přenosu dat. U bezdrátového přenosu dat může vzniknout mnoho zdrojů rušení, které 
mohou přijímané data zkreslit nebo úplně potlačit. V dnešní době, která je oblíbená 
klíčenkami a různými elektronickými zařízeními komunikující především na nosných 
frekvencích                 představuje rušení velkou hrozbu, proto je zapotřebí 
odesílaná data vhodně zakódovat, aby na druhé straně bylo rozpoznáno, jestli jsou 
přijaté data validní (správné) nebo nevalidní. Kódování dat má výhodu i zpětné 
regenerace špatně přijatého kódu [12]. 
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Základní způsoby kódování dat se dělí na: 
- Bitové kódování (Manchester, 1/3:2/3), 
- Bajtové kódování, 
- Kódování FEC. 
 
Dvoufázové bitové kódování (kódování Manchester) 
Kódování Manchester slučuje datový signál      a hodinový signál     do jednoho 
signálu a neobsahuje stejnosměrnou složku, viz obr. 2. Z toho vyplývá, že při 
komunikaci dochází k průběžné synchronizaci mezi odesílatelem a příjemcem a tím 
pádem není potřeba vést samostatně hodinový signál     po další lince. Tato vlastnost 
je výhodná při použití kódování Manchester pro bezdrátovou komunikaci. Nevýhoda 
kódování Manchester je, že snižuje přenosovou rychlost na polovinu. Kódování se 
provádí tak, že se z jednoho odesílaného bajtu vezme první bit a k němu se přidá jeho 
logická negace, poté se provede toto stejné s ostatními sedmi bity a výsledkem 
vzniknou tedy dva bajty [12].  
 
Ukázka: 
Chceme zakódovat vstupní data            o velikosti jednoho bajtu do 
Manchesterského kódu. Po převodu vstupních dat na binární soustavu dostaneme 
              . Nyní ke každému bitu vstupního bajtu přidám jeho negaci a 
dostanu výstupní data o velikosti dvou bajtů ve tvaru                   . Ukázka 
tototo procesu je i graficky znázorněna na obr. 2. 
 
 
 
obr. 2: Ukázka Manchesterského kódování 
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2.3 Sběrnice I
2
C 
I
2
C Sběrnice je zkratka, která vznikla z anglického Internal-Integrated-Curcuit Bus. Je 
to interní datová sériová sběrnice, která se používá pro komunikaci určitých obvodů 
v rámci jednoho zařízení. Byla vymyšlena firmou Philips. 
Mezi zařízení vybavené I2C sběrnicí patří především mikrokontroléry, sériové 
paměti, RTC obvody,     převodníky,     převodníky, inteligentní snímače atd. 
Výhoda této koncepce je obousměrný přenos s více zařízeními, který probíhá pouze 
pomocí dvou vodičů. První je datový vodič     a druhý je hodinový vodič    . 
Adresy zařízení bývají nejčastěji adresovány sedmibitově, ale mohou být i desetibitové. 
Z toho vyplývá, že sběrnice umožňuje připojení 128 nebo až 1024 zařízení s odlišnou 
adresou na jednu sběrnici. Ve skutečnosti je ale počet zařízení připojených na sběrnici 
omezen maximální kapacitou      . Přenosová rychlost základní verze sběrnice je 
frekvence hodin         , ale ve vylepšených verzích se můžeme setkat i 
s frekvencí hodin         . Podmínkou je, aby oba vodiče           byly 
implicitně v logické úrovni 1 a to je zajištěno pull-up rezistory [22]. 
 
Princip komunikace 
Sběrnice je rozdělena na řídící zařízení master a řízené zařízení slave. Master zahajuje a 
ukončuje komunikaci a taky generuje hodinový signál    . Vždy vysílá jen jedno 
zařízení, všechny ostatní přijímají a podle adresy určují, zda tato informace patří 
danému zařízení. Zařízení, které chce vyslat/přijmout data musí nejprve definovat 
adresu zařízení a zdali půjde o zápis, nebo čtení. O tom rozhoduje     bit, který je 
součástí adresy. Sběrnice může obsahovat i více master zařízení, jednalo by se tak o 
multi-masterové zařízení. Většinou je ale jako master nastaven mikrokontrolér a 
všechny ostatní zařízení jsou typu slave. Na následujícím obr. 3 je ukázka možného 
propojení jednotlivých zařízení [22]. 
 
 
 
Na sběrnici I2C mohou vzniknout následující stavy: 
- Klidový stav,  
- Start bit,  
- Odeslání adresy, 
- Přenos dat, 
- Potvrzující ACK bit, 
- Stop bit. 
𝑈𝑛𝑎𝑝 
Master 
mikrokontrolér 
Slave 0 
A/D převodník 
Slave 1 
RTC obvod 
Slave n 
Sériová paměť 
𝑆𝐶𝐿 
𝑆𝐷𝐴 
… 
obr. 3: Ukázka možného schéma zapojení I2C sběrnice 
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Klidový stav je situace kdy na obou vodičích     i     se nachází log. 1. O zajištění 
vysoké logické úrovně se starají pull-up rezistory, které jsou připojeny mezi signálními 
vodiči a napájecím napětím     .  
 
Start podmínka slouží k zahájení přenosu, kdy logická úroveň     signálu zůstává 
v log. 1 a logická úroveň     se změní z log. 1 na log. 0. Start podmínka může být 
generována pouze řídicím obvodem. 
 
Potvrzující bit ACK slouží jako kontrola o správném přijetí dat a jako informace o 
připravenosti na příjem dašího bajtu dat. Vysílač vyšle data o délce osmi bitů a přijímač 
po přijetí dat odpoví vysílači pomocí bitu ACK pomocí signálu    . Pokud přijímač 
přijal data v pořádku, tak odešle vysílači bit ACK v podobě logické 0. Pokud došlo 
k chybě během přenosu, tak se odešle vysílači bit ACK v podobě logické 1. 
 
Přenos dat je realizován odesíláním po sobě jdoucích 8 bitů seřazených od nejvyššího 
po nejnižší. Změna logické úrovně na signálu     se může změnit pouze pokud se 
logická úroveň signálu     nachází v log.0.  
 
Stop podmínka slouží k ukončení přenosu, kdy logická úroveň     signálu zůstává 
v log. 1 a logická úroveň     se změní z log.0 na log. 1. Stop podmínka může být 
generována pouze řídicím obvodem. 
 
Popis kompletního datového přenosu: 
Master zařízení odešle start bit a poté vyšle sedmibitovou adresu zařízení, se kterým 
chce navázat spojení a jako osmý bit vyšle bit    , který určuje směr komunikace (0 
pro čtení/1 pro zápis). Po zachycení podmínky start všechny slave zařízení na sběrnici 
porovnávají svoji adresu s adresou vyslanou na sběrnici. Dále vysílač master uvolní 
linku     na stav log. 1 a pokud nějaké zařízení zjistí shodu adresy, tak potvrdí přijetí 
adresy ACK bitem tak, že signál     přepne do log. 0. Pokud dojde k potvrzení, tak 
následuje přenos dat, který musí být opět potvrzen ACK bitem. Nakonec musí být 
ukončena komunikace stop podmínkou. Tento popsaný princip je grafický znázorněn na 
následujicím obr. 4 [22]. 
 
obr. 4: Kompletní datový přenos I2C sběrnice [22] 
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2.4 Sériová komunikace 
Sériová komunikace slouží ke komunikaci mikrokontroléru s dalším mikrokontrolérem 
či počítačem nebo jinými kompatibilními zařízeními. Sériová komunikace se při vzniku 
využívala pro přenos dat mezi různými zařízeními na delší vzdálenosti, který byl 
s využitím rychlejší paralelní komunikace nemožný díky přeslechům mezi linkami a 
zpožďováním jednotlivých linek. Postupem let  se vývoj sériové komunikace výrazně 
mnohonásobně zrychlil a začal se používat i na přenos dat na krátké vzdálenosti jako 
například u sběrnic SATA nebo USB. Sériová komunikace se rozděluje na asynchronní 
a synchronní sériovou komunikaci [23]. 
 
Synchronní přenos dat 
U tohoto přenosu dat se komunikuje pomocí datového signálu       a hodninového 
signálu    . Hodninový signál je veden samostatným vodičem a udává přenosovou 
rychlost. Výhoda tohoto přenosu je, že je mnohem rychlejší než asynchronní přenos, 
protože se zde nepoužívá start bit a stop bit. Nevýhodou je, že se musí stále udržovat 
synchronizace mezi vysílačem a přijímačem. Z toho vyplývá, že se používá pro přenosy 
s větším datovým tokem [23]. 
 
Asynchronní přenos dat 
Asynchronní přenos je přenos, u kterého oproti synchronnímu přenosu chybí hodinový 
signál     a komunikace probíhá tedy jen po jednom datovém vodiči     . Aby ale 
docházelo ke správné synchronizaci přijímače, tak je postrádaný hodinový signál     
nahrazen start bitem, kdy se s jeho výskytem provede synchronizace přijímače a 
vysílače. V klidovém stavu je logická úroveň datového signálu v log. 1. Před 
přenesením každého datového bajtu předchází tedy start bit. Přenášený bajt je přenášen 
od nejnižšího datového bitu k nevyššímu. Za přenášenými daty se může ještě nacházet 
paritní bit, který slouží k zajištění bezpečnosti přenosu. Paritní bit obsahuje informaci, 
zda je počet jedniček v přenášeném bajtu sudý nebo lichý. Je tedy určen k detekci chyby 
v přenášeném slově. Nakonec následuje stop bit, kdy jeho délka odpovídá délce jednoho 
nebo dvou datových bitů a jeho logická úroveň je v log. 1. Princip asynchronního 
osmibitového přenosu je znázorněn na obr. 5 [23]. 
  
 
obr. 5: Sériový asynchronní přenos 
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2.5 Měření meteorologických prvků 
Meteorologické prvky slouží k popisu okamžitého fyzikálního stavu atmosféry na 
určitém místě v daném čase. Fyzikální stav se v průběhu dne mění. 
Platí pravidlo, že čím více meteorologických prvků jsme schopni sledovat, tak tím 
přesněji dokážeme popsat stav počasí [14], [18]. 
 
Mezi meteorologické prvky, které charakterizují počasí, patří: 
- Teplota vzduchu   , 
- Vlhkost vzduchu  , 
- Atmosférický tlak  , 
- Rychlost větru  , 
- Směr větru   , 
- Atmosférické srážky   , 
- Sluneční svit, 
- Oblačnost. 
 2.5.1 Měření teploty a vlhkosti  
Teplota vzduchu    a relativní vlhkost vzduchu   jsou dva nejzákladnější 
meteorologické prvky, které charakterizují místní klima v dané oblasti. Hodnoty teploty 
   a vlhkosti   se mění se změnou nadmořské výšky  , změnou polohy ve stejné 
nadmořské výšce   a taky v čase    [19]. 
 
Teplota vzduchu 
Teplota    patří mezi základní veličinu v soustavě SI s jednotkou kelvin    , jedná se 
tedy o Kelvinovu stupnici. V meteorologii se ale používá Celsiova stupnice    a 
Fahrenheitova stupnice   , která se dodnes používá v USA, Velké Británii a Kanadě.  
 
Teplota vzduchu se vyjadřuje následujícími stupnicemi: 
- Kelvinovou stupnicí       , 
- Celsiovou stupnicí        , 
- Fahrenheitovou stupnicí        . 
 
Celsiova stupnice   : 
Teplota tání ledu      
Teplota varu vody =       při atmosférickém tlaku               
 
Fahrenheitova stupnice   :  
Teplota bodu mrazu       
Teplota varu =       
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Převody jednotek mezi jednotlivými stupnicemi          podle následujících vztahů: 
   
        
 
         (1)  
   
    
 
    
    
 
               (2)  
             
            
 
       (3)  
Přístroje pro měření teploty se dělí na: 
- Kapalinové teploměry, 
- Deformační teploměry, 
- Elektrické teploměry. 
 
Měření teploty vzduchu    se provádí ve výšce 2 metry a někdy se také provádí 
přízemní měření ve výšce 5 cm nad zemí. Aby byly naměřené hodnoty teploty vzduchu 
   korektní, musí se snímací senzor umístit, tak, aby nedocházelo k nežádoucím jevům, 
například oteplením od slunce. Z toho důvodu se snímače pro měření vlhkosti a teploty 
umisťují do meteorologické budky či radiačního štítu. 
Průměrná denní teplota       se počítá podle následujících vztahů: 
      
           
 
       (4)  
      ̃
             
 
           (5)  
                                         
                                                          
                                                          
 
Podle denních průměrných teplot       se určují následující období [19]: 
- Bezmrazové období, kdy          ,  
- Velké vegetační období, kdy          , 
- Malé vegetační období, kdy           , 
- Pravé léto, kdy           . 
Další četně sledovanou charakteristikou je teplotní denní minimum        a teplotní 
denní maximum       , s jehož pomocí se v určitém místě charakterizuje následujících 
šest typů dnů [14], [19]: 
- Tropický den, kdy maximální naměřená denní teplota            , 
- Den s tropickou nocí, kdy noční naměřené minimum            , 
- Letní den, kdy maximální naměřená denní teplota            , 
- Mrazový den, kdy minimální naměřená denní teplota           , 
- Ledový den, kdy maximální naměřená denní teplota            , 
- Arktický den, kdy maximální naměřená denní teplota                 
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Vlhkost vzduchu: 
Vlhkost vzduchu udává množství vodních par obsažených ve vzduchu. Nejčastěji se 
s vyjádřením vlhkosti vzduchu setkáváme v podobě absolutní  , relativní    vlhkosti a 
rosného bodu   . Za běžných podmínek vlhkost vzduchu s rostoucí nadmořskou výškou 
  klesá [15], [19]. 
 
Přístroje pro měření vlhkosti vzduchu se dělí na: 
- Vlasový vlhkoměr, 
- Psychometr (rozdíl hodnot vlhkostí suchého a vlhkého teploměru), 
- Elektrolytický kapacitní vlhkoměr, 
- Odporový vlhkoměr. 
 
Absolutní vlhkost vzduchu   vyjadřuje hmotnost vodních par   v daném množství 
vzduchu  , nejčastěji v jednom metru krychlovém.  
  
 
 
             (6)  
                                
                  
 
Relativní vlhkost vzduchu   vyjadřuje poměr skutečného obsazení vodních par ve 
vzduchu  k maximálnímu možnému nasycení  při dané teplotě.  
      
 
  
           (7)  
                                                    
                                                               
 
Rosný bod    je teplota, při které vzduch dosáhne relativní vlhkosti       , je tedy 
maximálně nasycen vodními parami. Při poklesu teploty vzduchu    pod tento bod 
nastává kondenzace. Čím vyšší je teplota rosného bodu   , tím více je vodní páry ve 
vzduchu. Rosný bod    se počítá z relativní vlhkosti   a aktuální teploty    podle 
následujícího vztahu: [1], [19]. 
   
          
      
  
        
         
  (8)  
            
 
       
           (9)  
                             
                                      
 2.5.2 Měření větru 
Měřit vítr znamená určit směr větru    a rychlost  , která se nejčastěji udává v    
nebo také v     . Pokud se rychlost větru   mění krátkodobě o více než     , tak se 
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jedná o nárazový vítr. Přístroje pro měření rychlosti větru   se jmenují anemometry (z 
řeckého anemos = vítr) a ty se dělí na [14]: 
- Mechanické, 
- Aerodynamické, 
- Zchlazovací, 
- Značkovací, 
- Akustické, 
- Ostatní. 
Mezi nejznámější a nejpoužívanější patří mechanické anemometry. V rámci 
mechanických anemometrů se můžeme setkat s miskovými (Robinsonův kříž), 
lopatkovými a s anemometry s výkyvnou deskou (Wildova korouhev). Rotor 
anemometru je tvořen třemi až čtyřmi miskami, které se vlivem proudění větru roztáčí 
na rychlost úměrnou rychlosti větru  . Vlivem aerodynamického tvaru misek, se rotor 
vždy točí jen jedním směrem. První miskový anemometr byl sestrojen v roce 1846 J. T. 
R Robinsonem. 
Směr větru    znamená, odkud vítr vane a neznamená tedy světovou stranu, kam 
ukazuje střelka kompasu. Směr větru    se může uvádět ve stupních od 0° až 360° (360° 
- severní vítr, 90° - východní vítr, 180° - jižní vítr, 270 - západní vítr). Směr větru    se 
dá taky uvádět pomocí světových stran, příklad 135° znamená jihovýchodní     směr 
větru   . Pokud se směr větru    mění více než o 45°, tak se jedná o proměnlivý vítr. 
Směr větru    se dá měřit pomocí větrného rukávu nebo pomocí korouhve [10], [15]. 
 
Pocitová teplota    (wind-chill) 
Při působení větru je pocitová (také efektivní nebo pociťovaná) teplota     menší 
než teplota vzduchu   . Pociťovaná teplota     se určuje od teploty vzduchu         
do mínusových hodnot. Pomocí pocitové teploty     se udává, za jakou dobu    
mohou vznikat omrzliny na nechráněné pokožce na těle. V severských zemích se 
pocitová teplota     běžně objevuje u předpovědi počasí. 
Pocitová teplota     je počítána podle teploty vzduchu    a aktuální rychlosti větru 
  podle následujícího vztahu [9]: 
 
                           
                
          (10)  
                              
                             
 
Ukázka výpočtu pocitové teploty     při teplotě vzduchu         a rychlosti 
větru         : 
 
                           
                     
          
(11)  
 
 24 
tab. 1: Riziko vzniku omrzlin [9] 
Riziko 
omrznutí 
Pocitová teplota 
[°C] 
Důsledky Co dělat? 
Nízké riziko 0 až -27 
Nízké 
riziko omrzlin pro 
většinu lidí 
Být teple oblečen, zůstat 
suchý, udržovat pohyb 
Vzrůstající 
riziko 
-28 až -39 
Rostoucí riziko omrzlin 
pro většinu lidí do 
30 minut působení 
Zakrýt obličej, nosit 
rukavice, obléct více teplých 
vrstev, zůstat suchý, 
udržovat pohyb 
Vysoké riziko -40 až -47 
Vysoké riziko pro 
většinu lidí od 5 do 10 
minut působení 
Zakrýt obličej, nosit 
rukavice, obléct více teplých 
vrstev, zůstat suchý, 
udržovat pohyb 
Velmi vysoké 
riziko 
-48 až -54 
Vysoké riziko pro 
většinu lidí od 2 do 5 
minut působení 
Zakrýt obličej, nosit 
rukavice 
obléct více teplých vrstev, 
zůstat suchý, udržovat 
pohyb, mít možnost se někde 
schovat 
Extrémně 
vysoké riziko 
-55 a méně 
Vysoké riziko pro 
většinu lidí po 2 minutě 
působení nebo méně 
Zůstat doma 
 
Podle vzorce (10) je vypočítaná následující převodní tabulka a zároveň podle tabulky 
rizika vzniku omrzlin viz  
tab. 1 jsou vyznačeny barevně jednotlivé rizika.  
 
tab. 2: Pocitová teplota (wind-chill) 
 km/h 
          °C  
Teplota [°C] 
5 0 -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -40 
R
y
ch
lo
st
 v
ět
ru
 [
k
m
/h
] 
5 4 -2 -7 -13 -19 -24 -30 -36 -41 -47 
10 3 -3 -9 -15 -21 -27 -33 -39 -45 -51 
15 2 -4 -11 -17 -23 -29 -35 -41 -48 -54 
20 1 -5 -12 -18 -24 -30 -37 -43 -49 -56 
25 1 -6 -12 -19 -25 -32 -38 -44 -51 -57 
30 0 -6 -13 -20 -26 -33 -39 -46 -52 -59 
35 0 -7 -14 -20 -27 -33 -40 -47 -53 -60 
40 -1 -7 -14 -21 -27 -34 -41 -48 -54 -61 
45 -1 -8 -15 -21 -28 -35 -42 -48 -55 -62 
50 -1 -8 -15 -22 -29 -35 -42 -49 -56 -63 
55 -2 -8 -15 -22 -29 -36 -43 -50 -57 -63 
60 -2 -9 -16 -23 -30 -36 -43 -50 -57 -64 
65 -2 -9 -16 -23 -30 -37 -44 -51 -58 -65 
70 -2 -9 -16 -23 -30 -37 -44 -51 -58 -65 
75 -3 -10 -17 -24 -31 -38 -45 -52 -59 -66 
80 -3 -10 -17 -24 -31 -38 -45 -52 -60 -67 
85 -3 -10 -17 -24 -31 -39 -46 -53 -60 -67 
90 -3 -10 -17 -25 -32 -39 -46 -53 -61 -68 
95 -3 -10 -18 -25 -32 -39 -47 -54 -61 -68 
100 -3 -11 -18 -25 -32 -40 -47 -54 -61 -69 
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Síla větru 
Síla větru se dá odhadnout bez použití měřicích přístrojů pomocí mezinárodní 
třináctistupňové Beaufortovy stupnice síly větru. Tato stupnice byla vytvořena v 19. 
století v roce 1805 britským kontradmirálem sirem Francisem Beaufortem (1774 - 
1857). Původně tato stupnice nesloužila pro odhad větru na souši, ale v námořnictví 
určovala, kolik se má použít plachet pro plavbu na rozbouřeném moři, nyní se používá 
také v meteorologii. Beaufortova stupnice síly větru je znázorněna v tab. 3 [10].  
 
tab. 3: Tabulka určování síly větru [10] 
Stupeň 
Rychlost větru   
Označení Účinky na souši 
         
0 < 0,3 < 1 Bezvětří Kouř stoupá svisle nahoru 
1 0,3 - 1,4 1 - 5 Vánek Směr větru lze poznat podle kouře 
2 1,4 - 3 6 -11 Větřík Jde slyšet šelest listí 
3 3 - 5 12 - 19 Slabý vítr 
Listy a větvičky stromů jsou v neustálém 
pohybu 
4 6 - 8 20 - 28 Mírný vítr Vítr zvedá prach a útržky papíru 
5 8,1 - 10,6 29 - 38 Čerstvý vítr Keře se začínají houpat 
6 10,8 - 13,6 39- 49 Silný vítr 
Jdou slyšet telegrafní dráty a deštník lze 
špatně použít 
7 13,9 - 16,9 50 -61 Mírný vichr 
Chůze proti větru je obtížná, stromy jsou v 
pohybu 
8 17,2 - 20,6 62 - 74 
Čerstvý 
vichr 
Chůze proti větru je nemožná, lámou se větve 
9 20,8 - 24,4 75 - 88 Silný vichr Vítr strhává tašky ze střech 
10 24,7 - 28,3 89 - 102 Plný vichr 
Vítr vyvrací stromy a působí škody na 
domech 
11 28,6 - 32,5 103 -117 Vichřice Vítr způsobuje rozsáhlé škody 
12 > 32,8 >118 Orkán Vítr ničí a odnáší střechy a těžké hmoty 
 2.5.3 Měření atmosférického tlaku vzduchu 𝒑 
Atmosférický tlak   je hmotnost sloupce vzduchu působícího od bodu měření až k horní 
hranici atmosféry. Z toho vyplývá, že nejvyšší atmosférický tlak   je tedy na hladině 
moře vyjma například mrtvého údolí (-86 m.n.m) ve státě California a s rostoucí 
nadmořskou výškou klesá. Průměrný (normální) atmosférický tlak přepočítaný na 
hladině moře       je určen na            . Naměřený absolutní tlak   se většinou 
přepočítává na hladinu moře       podle vztahu (12).  
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U atmosférického tlaku   vždy sledujeme rychlost změny v čase   . Rychlý pokles 
atmosférického tlaku   znamená zhoršení počasí (zataženo, déšť či bouřka) a rychlý 
nárůst atmosférického tlaku   signalizuje pěkné slunečné počasí. Atmosférický tlak   se 
udává v Pascalech     , měně často se udává v milibarech       .              
      [11], [14], [16]. Přepočet naměřeného absolutního tlaku   na hladinu moře       
se provádí podle následujícího vztahu: 
         
    
                 
(12)  
                           (13)  
                                           
                            
                            
                                        
                                    
 
Základní dělení přístrojů pro měření atmosférického tlaku   se dělí na: 
- Aneroid (kovový deformační tlakoměr), 
- Rtuťový tlakoměr, 
- Barograf, 
- Ostatní. 
 2.5.4 Měření atmosférických srážek 𝒔𝒓 
Atmosférické srážky    mohou být v podobě vody či ledu vzniklé důsledkem 
kondenzace či desublimace vodních par v ovzduší. Jedná se tedy o všechnu 
atmosférickou vodu ve všech možných skupenstvích, která dopadla na zemský povrch. 
Skupenství jsou kapalné, smíšené a tuhé. Mezi atmosférické srážky    tedy patří 
například déšť, mrholení, sníh, kroupy, déšť se sněhem. K atmosférickým srážkám 
   například nepatří mlha a zvířený sníh. Pro srážku o velikosti     platí, že na   
  
spadl     srážek    v podobě kapalného skupenství. Průměrný úhrn srážek    se zvyšuje 
s rostoucí nadmořskou výškou  . Atmosférické srážky    se dělí podle počtu milimetrů 
spadených za jednu hodinu podle následující tab. 4 [14]. 
 
tab. 4: Rozčlenění srážek podle intenzity úhrnu 
Intenzita Déšť [mm/h] Sněžení [cm/h] 
Velmi slabá Neměřitelné množství 
Vločky nepokrývají celý exponovaný 
povrch, bez ohledu na trvání děje 
Slabá 0,1 – 2,5 < 0,5 neovlivňuje dohlednost 
Mírná 2,6 – 8 0,6 – 4 dohlednost mírně zhoršena 
Silná 8 – 40 > 5 dohlednost zhoršena již nad 500 m 
Velmi silná > 40 Dohlednost snížena pod 500 m 
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Přístroje pro měření atmosférických srážek    se dělí na: 
- Totalizátory, 
- Srážkoměry. 
 
Totalizátor se používá pro měření celkového úhrnu srážek za delší období, většinou za 
měsíc nebo půl roku až ročně. Používá se zejména v horských a špatně dostupných 
oblastech. Totalizátor měří pevné i kapalné srážky a je vyroben tak, aby nemohlo 
docházet k výparům a následnému zkreslení naměřené hodnoty. 
 
Srážkoměr je zařízení, které plynule zaznamenává množství srážek v čase   . To má 
za výhodu oproti totalizátoru, že se může zpětně vyčíst intenzita deště. Srážkoměr 
například zaznamenává množství vody v plovákové komoře na záznamový lístek [14]. 
 
Srážkoměry se rozdělují na následující typy: 
- Plovákové (ombrograf), 
- Váhové, 
- Překlopné. 
 
  
 28 
3 NÁVRH MĚŘICÍ CENTRÁLY 
Při vlastním návrhu funkčního vzorku měřicí centrály jsem dbal na splnění 
požadavků sběru dat z použitých snímačů meteorologických veličin pomocí 
mikrokontroléru PIC od firmy Microchip, a aby se vyhodnocené data odesílaly pomocí 
bezdrátové komunikace. 
3.1 Blokové schéma 
Měřicí centrála byla nejprve částečně navržena a odzkoušena na vývojovém kitu PIC 
Mini pro mirokontrolér PIC18F452 od firmy Aptinex. Následně jsem se pustil do 
vlastního návrhu schématu zapojení a výběru vhodného mikrokontroléru. Při návrhu 
měřicí centrály jsem vycházel z následujicího diagramu, který je zobrazen na obr. 6. 
 
 
obr. 6: Základní blokové schéma měřicí centrály 
 
Na následujícím blokovém schématu viz obr. 7 je podrobněji vysvětleno připojení 
jednotlivých snímačů k vstupně/výstupním portům řídícího mikrokontroléru 18F4520 
měřicí centrály. Pro zjednodušení schématu je upuštěno od napájecích obvodů. 
 
 
Mikrokontrolér 
LCD displej 
Uživatelské rozhraní Snímače 
Bezdrátový vysílač 
Napájení obvod 
ICSP RTC 
4-wire DI 
UART I
2
C 
I
2
C 
A/D 
2-wire 
Čítač 
LCD 
84x48pix. 
Klávesnice 
4 tlačítka 
MCU 
PIC 18F4520 
Senzor tlaku  
MP3H6115A 
Senzor srážek 
Senzor směru 
větru 
Senzor teploty a 
vlhkosti SHT11 
A/D 
ADS 1100 
RTC 
DS1307 
Vysílač 868MHz 
Hope HM-T868S 
Snímače 
obr. 7: Blokové schéma měřicí centrály včetně senzorů 
INT0 
Senzor rychlosti 
větru 
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 3.1.1 Napájecí obvod: 
Při návrhu napájecího obvodu jsem vycházel z rozsahů napájecích napětí 
jednotlivých součástek, které jsou uvedeny v tab. 5. Pokud vynechám napájecí napětí 
tlakového snímače MP3H6115A, tak musím napájecí obvod navrhnout v rozmezí 4,5 až 
5,5V. Napájení tlakového snímače MP3H6115A bude řešeno samostatným referenčním 
zdrojem napětí z důvodu nižšího napájecího napětí 2,7 až 3,3V a taky, aby vlivem 
proudových špiček nekolísala naměřená hodnota atmosférického tlaku  .  
Měřicí centrála je navržena pro napájení stejnosměrným napětím            . 
Mikrokontrolér a všechny periferie kromě     převodníku ADS1100 a tlakového 
snímače MP3H6115A jsou napájený z 5V stabilizátoru o maximálním proudu      
   . Tlakový snímač a     převodník jsou napájeny z referenčního zdroje 
stejnosměrného napětí           o maximálním proudu           . 
tab. 5: Rozsahy napájecího napětí jednotlivých součástek 
Součástka: Typ: Napájecí napětí      [V] 
Mikrokontrolér PIC18F4520 2,0 - 5,5 
Obvod reálného času  DS1307ZN+ 4,5 - 5,5 
LCD displej NOKIA 5110 (PCD8544) 3,3 - 5,5 
Vysílací RF modul HM-T868S 2,5 - 5,5 
A/D převodník ADS1100 2,7 - 5,5 
Snímač teploty a vlhkosti SHT11 2,4 - 5,5 
Snímač atmosférického tlaku MP3H6115A 2,7 - 3,3 
Snímač rychlosti větru WH-1080 3,0 - 5,5 
Snímač směru větru WH-1080 3,0 - 5,5 
Snímač atmosférických srážek WH-1080 3,0 - 5,5 
 
Schéma zapojení napájecího obvodu o výstupním napětí           je zobrazeno 
na obr. 8. Jako ochrana proti přepólování vstupního napájecího napětí      a 
následného zničení celého zařízení je přidána ochranná usměrňovací dioda   . 
Blokovací kondenzátory   ,    slouží jako krátkodobé zdroje energie při rychlé změně 
zatěžovacího proudu obvodu.  
 
obr. 8: Elektrické schéma napájení měřicí centrály 
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 3.1.2 Popis zapojení měřicí centrály: 
Srdcem měřicí centrály je mikrokontrolér PIC18F4520 (IC1), viz obr. 9. Oscilátor 
mikrokontroléru je řízen kmitočtem          z externího krystalu Q1.  
Konektor J1 je typu RJ-11 a slouží pro připojení anemometru a snímače směru větru 
  . Tyto snímače jsou pasivní, tudíž jsou napájeny stabilizovaným stejnosměrným 
napájecím napětím           ze stabilizátoru napětí 7805. Konektor J2 je nachystán 
pro budoucí rozšíření měřicí centrály o snímač intenzity venkovního osvětlení. Pomocí 
konektoru J3 se připojuje snímač teploty    a relativní vlhkosti vzduchu  , který je 
taktéž napájen napájecím napětím          . Konektor J4 slouží k připojení snímače 
atmosférických srážek   , který napájen napájecím napětím          . Konektor J6 
slouží k připojení samostatné DPS tlakového snímače, která je zobrazena na obr. 11. 
Bezdrátový vysílač HM-T868S je připojen na port RC6 mikrokontroléru 18F4520, kde 
se nachází pin    universálního asynchronního sériového rozhraní (UART). 
 
 
obr. 9: Schéma zapojení měřicí centrály 
Tlačítko SW2 slouží k resetování programu mikrokontroléru, nebo taky jako 
spouštěcí signál pro programování pomocí zavaděče, který se připojuje k měřicí 
centrále pomocí konektoru J5. Konektor J7 slouží k prvotnímu naprogramování 
mikrokontroléru přes rozhraní ICSP pomocí externího programátoru. Prvotním 
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programováním se pomocí externího programátoru nahraje do programové paměti 
mikrokontroléru 18F4520 zavaděč.  
Na sériovou sběrnici I2C jsou připojeny dvě zařízení typu SLAVE. První zařízení je 
obvod reálného času DS1307ZN+, který se stará o udržování aktuálního data a času na 
měřicí centrále. Pro případ výpadku napájecího napětí      se stará zálohovací 
„knoflíková“ lithiová baterie CR2032 do DPS o jmenovitém napětí        . 
Elektrické schéma zapojení obvodu reálného času DS1307ZN+ je navrženo podle 
doporučení výrobce a je zobrazeno na obr. 10. 
 
 
obr. 10: Elektrické schéma připojení RTC obvodu k mikrokontroléru 
Druhé zařízení typu SLAVE, které je připojené na I2C sběrnici je samostatná DPS 
snímače atmosférického tlaku. Skládá se z referenčního zdroje napětí             
IC2. Z tohoto zdroje napětí      je napájen tlakový snímač MP3H6115A i 
šestnáctibitový     převodník ADS1100 a zároveň je toto napětí      bráno jako 
referenční napětí pro tento     převodník ADS1100. Elektrické schéma zapojení 
tohoto zařízení je navrženo podle doporučení výrobce a je zobrazeno na obr. 11. 
 
 
obr. 11: Elektrické schéma zapojení tlakového snímače 
Výpis všech použitých vstupně/výstupních portů mikrokontroléru 18F4520 
s popisem funkce je přehledně shrnut a zobrazen v následující tab. 6.   
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tab. 6: Přehled použitých pinů portů mikrokontroléru 18F4520 
Port Použití Port Použití Port Použití 
RA0 
Snímač intenzity 
osvětlení (A/D) 
RC0 Snímač srážek (čítač) RB0 
Snímač větru (externí 
přerušení) 
RA1 
Snímač směru větru 
(A/D) 
RC1 Tlačítko předchozí RD4 SCLK (LCD) 
RE0 Tlačítko další RC3 SCL (I
2
C) RD5 SDIN (LCD) 
RE1 Tlačítko OK RC4 SDA (I
2
C) RD6 DC (LCD) 
RE2 Tlačítko menu RC6 TXD (UART) RD7 RES (LCD) 
 
Mezi základní parametry měřicí centrály patří: 
Napájecí napětí     :  stejnosměrné 7 – 35 V 
Proudový odběr:  20 – 45 mA 
Komunikace:   jednosměrná bezdrátová (         ) 
Displej:    grafický 84x48 pix. 
Počet vstupů:   3 (snímač větru, srážek, teploty a vlhkosti) 
Rozměry:   145x75x40 mm (včetně krabičky) 
3.2 Výběr součástek 
Hlavní součástky, ze kterých se měřicí centrála skládá, jsou: mikrokontrolér, obvod 
reálného času, RF modul, LCD displej. V následujících kapitolách popíši výběr 
následujících komponent. 
 3.2.1 Mikrokontrolér 
Pro měřicí centrálu jsem vybral osmibitový mikrokontrolér PIC z rodiny PIC18 typu 
18F4520 od firmy Microchip. Vybrání nejvhodnějšího mikrokontroléru jsem prováděl 
z následujících typů z tab. 7. Při výběru jsem se zaměřil na velikost flash paměti, abych 
měl dostatek místa pro program a dostatečnou rezervu při případném vylepšení 
programu měřicí centrály. Zaměřil jsem se tedy na mikrokontroléry s flash pamětí o 
velikosti 32kB a nakonec jsem vybral typ 18F4520 díky jeho nejlevnější ceně a dobré 
dostupnosti [3].  
tab. 7: Parametry pro výběr vhodného typu mikrokontroléru 
Typ Pouzdro Výrobce 
Velikost 
flash 
EEPROM RAM 
Počet 
pinů 
Napájení 
[V] 
18F44J10 TQFP Microchip 16kB 256B 1024B 44 2,7 až 3,6 
18F442 TQFP Microchip 16kB 256B 768B 44 2 až 5,5 
18F452 TQFP Microchip 32kB 256B 1536B 44 2 až 5,5 
18F4550 TQFP Microchip 32kB 256B 2048B 44 2 až 5,5 
18F4520 TQFP Microchip 32kB 256B 1536B 44 2 až 5,5 
18F45J10 TQFP Microchip 32kB 256B 1024B 44 2,7 až 3,6 
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Mezi hlavní parametry mikrokontroléru 18F4520 patří: 
- Architektura MCU obsahuje redukovanou instrukční sadu RISC, která 
obsahuje 75 základních instrukcí, 
- Mikrokontrolér pracuje v širokém rozsahu provozních teplot okolní a začíná 
pracovat při -40°C až do +85°C, 
- Napájecí napětí      mikrokontroléru může být voleno od 2V až do 5,5V, 
- Mikrokontrolér má implementován desetibitový A/D převodník, 
- Mikrokontrolér obsahuje tři typy pamětí a to paměť programu o velikosti 
32kB, statickou paměť dat typu RAM o velikosti 1536B a uživatelskou 
paměť EEPROM o velikosti 256bytů, 
- Ke komunikaci s okolím má MCU jednu I2C a SPI sběrnici, a jedno 
asynchronní / synchronní sériové rozhraní USART, 
- Maximální pracovní frekvence tohoto MCU je 48MHz, 
- 4 čítače/časovače, 2 komparátory. 
 
 3.2.2 Obvod reálného času RTC 
Pro udržování aktuálního data a času v měřicí centrále je použit obvod reálného času 
z anglického výrazu RTC Real-Time Clock. Výběr vhodného typu RTC obvodu je 
zobrazeno v následující tabulce tab. 8. Nakonec jsem vybral obvod od výrobce Maxim 
s označením DS1307ZN+. Důležitý parametr pro mě byl, aby obvod fungoval i 
v teplotách pod bodem mrazu. 
 
tab. 8: Parametry pro výběr vhodného typu RTC obvodu 
Typ Výrobce 
Napájení  
[V] 
Tepl. rozsah 
[°C] 
Komunikace 
DS1307Z+ Maxim 4,5 až 5,5 0 až 70 I
2
C 
DS1307ZN+ Maxim 4,5 až 5,5 -40 až 80 I
2
C 
DS3234S Maxim 2,0 až 5,5 0 až 70 SPI 
PCF8563T NXP semiconductor 1,8 až 5,5 -40 až 85 I
2
C 
RTC8564JE Epson Toyocom 1,8 až 5,5 -20 až 85 I
2
C 
 
Komunikace s tímto obvodem je zprostředkována pomocí I2C sběrnice, která 
využívá hodinový     a datový     vodič. Tyto vodiče jsou připojeny 
k mikrokontroléru PIC18F4520 na portu   na pinech          . 
Tento obvod je opatřen knoflíkovou záložní baterií CR2032 a tedy i po náhodném 
výpadku napájecího napětí se neustále uchovává aktuální hodnota data a času.  
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Mezi hlavní parametry obvodu reálného času DS1307ZN+ patří: 
- Komunikační rozhraní pomocí I2C sběrnice, 
- Operační teplota se pohybuje v rozmezí od -40° C až do 85° C, 
- Možnost zálohování při výpadku napájecího napětí pomocí baterie o 
článkovém napětí od 2,5 až do 3,5 V, 
- Programovatelný obdélníkový výstup (1,4, 8, 32 kHz), 
- Proudová spotřeba je 1,5 mA v aktivním režimu a 200 µA při spánku. 
 
Obvod obsahuje 63 bajtů vnitřní paměti, na kterou se ukládají aktuální hodnoty 
sekund, minut, hodin, dnů, měsíců a roků, viz tab. 9. Tato paměť zabírá prvních 8bajtů a 
dále je zde k dispozici 56 bajtů volné paměti RAM. Uživatelská data na RAM paměti 
jsou udržována i po výpadku napájení, pokud je na obvod připojena záložní baterie.  
 
tab. 9: Struktura vnitřní paměti obvodu DS1307ZN+ [5] 
Adresa Funkce Rozsah 
BIT
7 
BIT
6 
BIT
5 
BIT 
4 
BIT
3 
BIT
2 
BIT
1 
BIT
0 
00h Vteřiny 00 - 59 CH Desítky sekund Jednotky sekund 
01h Minuty 00 - 59 0 Desítky minut Jednotky minut 
02h Hodiny 
1 -12 0 12 AM Desítky 
hodin 
Hodiny 
0 - 23 0 24 PM 
03h Den 0 - 7 0     Dny 
04h Datum 1 - 31 0  Desítky dnů Jednotky dnů 
05h Měsíc 1 - 12 0   10měs. Jednotky měsíců 
06h Rok 00 - 99 Desítky roků Jednotky roků 
07h Control - OUT 0 0 SQWE 0 0 RS1 RS0 
08h Ram 08h-3fh         
 
Komunikace se zařízením se započne odesláním počáteční adresy SLAVE modulu a 
pak následuje příkaz adresy dat, které chceme vyčíst. Čtení probíhá zasláním adresy 
SLAVE modulu, poté následují příchozí data. Adresa zařízení je         , kde   
značí směr komunikace (0 pro zápis, 1 pro čtení) [5]. 
 3.2.3 LCD displej 
Pro obsluhu a zobrazení naměřených dat je součástí měřicí centrály grafický 
monochromatický LCD displej. Při výběru vhodného typu displeje jsem vycházel ze tří 
základních požadavků, a to nízká pořizovací cena, jednoduchá implementace a dostatek 
zobrazovacího prostoru pro všechny naměřené údaje. Tento displej je zde hlavně pro 
možnost nastavení nadmořské výšky  , ve které se měřicí centrála nachází, která je 
důležitá pro přepočet atmosférického tlaku   na hladinu moře      . Dále pro nastavení 
data a času, který je důležitý pro zaznamenávání naměřených denních minim      a 
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maxim      a také slouží pro informaci o aktuálně naměřených hodnotách 
                  . 
Vybral jsem grafický monochromatický displej o rozlišení 84x48 pixelů z mobilního 
telefonu NOKIA 5110 s řadičem PCD8544. Rozměry tohoto displeje jsou 45x45mm. 
Při použití písma o velikosti 4x4 pixelů je schopen tento displej zobrazit 8 řádků po 
šestnácti znacích, což je pro popsané využití dostačující. S LCD displejem se 
komunikuje pomocí mikrokontroléru 18F4520 se čtyřmi vodiči [7]. 
 3.2.4 Vysílací/přijímací RF moduly 
Bezdrátová komunikace zajišťuje jednosměrné spojení měřicí centrály se zobrazovací 
centrálou a obslužnou aplikací pro PC. Zvolil jsem jen jednosměrnou komunikaci, 
protože zde by byla zbytečná obousměrná a prodražila by se tak i cena celé konstrukce. 
Při výběru vhodných bezdrátových RF modulů jsem vybíral z následující tab. 10.  
  
tab. 10: Parametry pro výběr vhodného typu bezdrátových modulů 
Typ Výrobce 
Frekvence 
[MHz] 
Modulace 
Tep. Rozsah 
[°C] 
Napájení 
[V] 
Komu-
nikace 
HM-433 
Hope 
Microelectronics 
433 FSK -35 až 80 2,5 – 5 TTL 
HM-868S 
Hope 
Microelectronics 
868 FSK -35 až 80 2,5 – 5 TTL 
RFM12B 
Hope 
Microelectronics 
868 FSK -40 až 85 2,2 - 3,8 SPI 
BC-NBK Aurel 433 AM -20 až 80 4,5 - 5,5 TTL 
HCS-868 Aurel 868 AM -20 až 80 4,8 - 5,2 TTL 
 
Pro bezdrátovou komunikaci jsem použil bezdrátové moduly HM-T868S a HM-
R868S od firmy HOPE Microelectronics Co. pracující na nosné frekvenci     
       s FSK modulací. Zvolil jsem tyto moduly díky dobrému výkonu za příznivou 
cenu. Nevýhodou těchto modulů je, že umožňují pouze jednosměrný přenos dat, 
výhodou je, že může být i více posluchačů [6]. 
 
Specifikace: 
- Přijímač i vysílač pracují na nosné frekvenci          , 
- FSK modulace 
- Napájecí napětí      se pohybuje v rozmezí od 2,5 V až do 5 V, 
- Pracovní teplota se pohybuje v rozmezí od -35 °C až do 80 °C, 
- Rychlost přenosu je možná od 600 až do 9600 bps, 
- Vysoká citlivost, malá energetická náročnost, 
- Malé rozměry             pro přijímač a               pro vysílač. 
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obr. 12: Vysílací a přijímací moduly HM-868S 
 
Anténa pro RF moduly: 
Pro co nejlepší dosah bezdrátové komunikace je zapotřebí připojit vhodný typ a délku 
antény jak na přijímací tak na vysílací modul.  Nejzákladnější typy antén se dělí na 
následující: 
- Prutová anténa, 
- Spirálová anténa, 
- Smyčková anténa.  
 
Pro tyto bezdrátové RF moduly jsem vybral prutovou anténu, protože právě prutová 
anténa je nejjednodužší typ antény jak pro výrobu, tak pro její naladění. Prutová anténa 
je vodič nebo prut o délce ¼ vlnové délky  , který je připojen přímo anténní pin 
bezdrátového RF modulu. Délka antény   pro ¼ vlnové délky   se spočítá podle 
následujícího vztahu (14) [12]. 
  
 
 
 
 
    
 
           
             
              
(14)  
                                  , 
                           . 
 3.2.5 A/D převodník pro tlakový snímač 
Výběr správného     převodníku je velmi důležitý pro správnou činnost tlakového 
snímače MP3H6115A. Správnou činností se myslí žádaná rozlišitelnost    
atmosférického tlaku  . 
Pro počet kvantovacích úrovní    platí: 
    
       (15)  
                            .. 
 
Pro jednu kvantovací úroveň odpovídá velikost napětí       podle následujícího 
vzorce: 
      
 
  
           (16)  
                                               
                               . 
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Vycházím z citlivosti snímače 27mV/kPa z datového listu výrobce a po úpravě 
dostaneme následující vztah: 
    
   
 
    
      
 
     
     
 
      
       
  
Pro rozlišitelnost    platí vztah: 
   
         
   
              (17)  
                                                           
 
Podle vztahu (17) se vypočítá rozlišitelnost    pro 8, 10, 12, 14 a šestnáctibitový 
    převodník.  Výsledek je uveden v následující tab. 11. Podle požadavku na citlivost 
snímače tlaku MP3H6115A, jejíž hodnota je 27mV/kPa, musí     převodník mít 
velikost kvantovací úrovně minimálně              při referenčním napětí      
     . Rozlišitelnost tlakového snímače při dodržení uvedených parametrů má hodnotu  
            Z tab. 11 vyplývá, že je nutno použít nejméně čtrnáctibitový     
převodník. 
tab. 11: Výběr rozlišení A/D převodníku 
Počet bitů 
[-] 
Počet kvantovacích úrovní 
[-] 
      při           
[mV] 
Rozlišitelnost    
[hPa] 
8 256              
10 1024             
12 4096            
14 16384              
16 65536                 
 
Pro měření výstupního analogového signálu z tlakového snímače MP3H6115A jsem 
použil šestnáctibitový     převodník s typovým označením ADS1100 typu sigma-delta 
od firmy Texas Instrument, který splňuje požadovaná kritéria. Tento     převodník 
ADS1100 komunikuje s okolím pomocí I2C sběrnice a disponuje autokalibrací 
s napájecím napětím          až      . Napájecí napětí      je také bráno jako 
referenční napětí     .  
 
Mezi hlavní parametry     převodníku ADS1100 patří: 
- Šestnáctibitové rozlišení     převodníku, 
- Napájecí napětí      se pohybuje v rozmezí od 2,7 až do 5,5 V, 
- Proudový odběr převodníku je pouhých 90µA při měření, 0,05µA při spánku, 
- Auto-kalibrace, což představuje průběžnou samo-kalibraci     převodníku, 
- Komunikační rozhraní     převodníku je pomocí I2C sběrnice, 
- Operační teplota se pohybuje v rozmezí od -40 °C až do 125 °C. 
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    Převodník ADS1100 má k dispozici dva registry, jeden je vstupní a jeden 
výstupní. Ve vstupním registru se dá pomocí čtvrtého bitu    nastavit měřicí mód. Je 
zde na výběr kontinuální měření při logické nule (      ) a jednorázové měření při 
logické 1 (      ). Vstupní registr je zobrazen v tab. 12. Pomocí bitů    , se dá 
nastavit zesílení (1, 2, 4, 8x). Pomocí bitů     se dá nastavit rychlost vzorkování (8, 
16, 32, 128 vzorků za sekundu). Výstupní bit je klasický šestnáctibitový, který nese 
informaci o naměřeném napětí        [4]. 
 
tab. 12: konfigurační registr A/D převodníku ADS1100 
BIT 7 6 5 4 3 2 1 0 
Název ST/BSY 0 0 SC DR1 DR0 PGA1 PGA0 
 
Pro výpočet naměřeného napětí      platí vztah: 
         
      
  
          (18)  
                                               
                                                          
                                 
Adresa zařízení je         , kde   značí směr komunikace (0 pro zápis, 1 pro čtení). 
3.3 Výběr snímačů 
V této kapitole se budu zabývat výběrem vhodných snímačů meteorologických veličin. 
Jedná se o snímač směru větru   , snímač rychlosti větru  , snímač atmosférického 
tlaku  , snímač atmosférických srážek   , snímač teploty    a relativní vlhkosti vzduchu 
 . 
 3.3.1 Snímač teploty a relativní vlhkosti vzduchu 
Při výběru vhodného typu snímače relativní vlhkosti   a teploty vzduchu    pro měřicí 
centrálu jsem vycházel z následujících snímačů uvedených v tab. 13 a  
tab. 14. Nakonec jsem se při výběru zaměřil na snímače, které dokáží měřit teplotu    i 
relativní vlhkost   vzduchu v jednom senzoru. 
tab. 13: Parametry pro výběr vhodného typu snímače teploty 
Typ Výrobce  Napájení  Rozsah Přesnost Komunikace 
SHT11 Sensirion 2,4 až 5,5V -40 až 124°C ± 0,4°C 2-wire 
DS18B20 Maxim 3,0 až 5,5V -55 až 125°C ± 0,5°C 1-wire 
SMT160 Smartec 4,8 až 7,0V -45 až 150°C ± 0,7°C 1-wire 
TMP112 Texas Instrument 1,4 až 3,6V -55 až 150°C ± 0,5°C 2-wire 
LM92 Texas Instrument 2,7 až 5,5V -55 až 150°C ± 0,5°C 2-wire 
DHT11 D-Robotics 3,0 až 5,5V 0 až 50°C ± 1,0°C 1-wire 
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tab. 14: Parametry pro výběr vhodného typu snímače vlhkosti 
Typ Výrobce Napájení Rozsah Přesnost Komunikace 
SHT11 Sensirion 2,4 až 5,5V 0 až 100% ± 3,0 % 2-wire 
HIH6130 Honeywell 2,3 až 5,5V 0 až 100% ± 4,0 % I
2
C 
HYT221 IST 2,7 až 5,5V 0 až 100% ± 1,8 % I
2
C 
EE03 EE Elektronik 2,5 až 5,5V 0 až 95% ± 3,0 % 2-wire 
DHT11 D-Robotics 3,0 až 5,5V 20 až 90% ± 5,0 % 1-wire 
 
Pro měření teploty    a relativní vlhkosti   vzduchu jsem použil digitální snímač 
SHT11 od firmy Sensirion, který je již kalibrovaný od výrobce. Tento snímač má nízké 
napájecí napětí      od 2,4 V a odběr proudu 550μA při měření a 0,3μA při klidovém 
režimu sleep. Rozměry jsou pouze                      Z naměřených hodnot 
relativní vlhkosti   a teploty    vzduchu je možno dopočítat teplotu rosného bodu   . 
Senzor posílá hodnotu naměřené teploty        ve čtrnáctibitovém rozlišení a 
naměřenou hodnotu vlhkosti      ve dvanáctibitovém rozlišení, viz obr. 13. Rozlišovací 
schopnost     převodníku pro měření teploty        jde snížit na 12 bitů a pro měření 
vlhkosti      na 8 bitů. Senzor komunikuje po dvouvodičové sériové sběrnici „2-wire“ 
(hodinový a datový vodič) bez podpory standardu I2C. Hlavní parametry snímače 
teploty a vlhkosti SHT11 jsou uvedeny v tab. 15 [1]. 
 
 
obr. 13: Bloková struktura senzoru teploty a vlhkosti SHT11 [1] 
 
tab. 15: Hlavní parametry snímače teploty a vlhkosti SHT11 [1] 
 Měření vlhkosti: Měření teploty: 
Rozlišení  12bit = 0,05% 14bit = 0,01°C  
Přesnost ±3% ±0.4°C  
Opakovatelnost 0,1% 0,1°C 
Měřicí rozsah 0 až 100% -40 až 123,8°C 
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Převodní charakteristika výstupnío slova snímače SHT11 při měření vlhkosti      má 
nelineární charakter, viz obr. 14. 
 
 
obr. 14: Převod výstupního slova senzoru na relativní vlhkost  
 
Pro lineární kompenzaci naměřených dat vlhkosti je použit vztah (19).  
                       
           
(19)  
                                                             
 
Dále je potřeba provést teplotní kompenzaci vlhkosti pro teploty odlišné od          
podle následujícího vztahu. 
                                 
(20)  
 
V tab. 16 jsou uvedeny koeficienty pro linearizaci převodní charakteristiky snímače 
vlhkosti SHT11 získane z datového listu od výrobce. 
 
tab. 16: Koeficienty pro linearizaci převodní charakteristiky snímače vlhkosti [1] 
     
   
[-] 
   
[-] 
   
[-] 
   
[-] 
   
[-] 
12bit -2,0468 0,0367 -1,5955˖10
-6
 0,01 8 ˖10-5 
8bit -2,0468 0,5872 -4,0845˖10
-4
 0,01 128 ˖10-5 
 
Pro převod výstupního slova        na teplotu    platí vztah: 
                         
(21)  
                                                              
V tab. 17 jsou uvedeny koeficienty pro linearizaci převodní charakteristiky snímače 
teploty SHT11 získane z datového listu od výrobce. 
 
tab. 17: Koeficienty převodní charakteristiky snímače teploty [1]   
VDD                                          
2,5 -39,4 0,01 0,04 
5 -40,1 0,01 0,04 
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 3.3.2 Snímač rychlosti větru 
Pro měření rychlosti větru   je použit tří miskový anemometr z poloprofesionální 
meteostanice WH-1080, viz obr. 15. Rotor je složen z vrtule, pod kterou jsou nalepeny 
dva permanentní magnety. Stator je tvořen jazýčkovým magnetickým kontaktem, který 
je plněn inertním plynem. Při přiblížení magnetického pole se snímač sepne a po 
oddálení se zase rozepne. Podoba jazýčkového magnetického kontaktu je na obr. 16. 
Jedna otáčka vrtulky anemometru o 360° znamená dvě sepnutí a rozepnutí 
jazýčkového kontaktu. Měření počtu impulzů      je prováděno pomocí externího 
přerušení mikrokontroléru 18F4520 od pinu    . Schéma zapojení snímače rychlosti 
větru k mikrokontroléru je uvedeno na obr. 17. 
 
 
obr. 15: Miskový anemometr 
 
obr. 16: Jazýčkový magnetický kontakt 
 
Měření rychlosti větru   je založeno na použití časovače Timer0 mikrokontroléru 
PIC18F4520 při nastavené době měření     . Po tuto dobu je inkrementován počet 
externích přerušení       odvozené ze zachycení náběžné hrany na pinu    , viz obr. 
17. Po dosažení doby      je uložen počet přerušení      a vymazána proměnná pro 
započtení dalšího měřicího cyklu. Počet přerušení je úměrný rychlosti větru  , ale tato 
závislost není známa. Je potřeba naměřit závislost počtu přerušení      od pinu     
na rychlosti větru  , která je zobrazena na obr. 18. Závislost jsem naměřil za pomocí 
osobního automobilu, kdy rychlost větru   byla udávaná rychlostí vozidla     . 
Měřenní jsem prováděl za bezvětří a počet impulzů      pro danou rychlost   je 
aritmetickým průměřem z pěti měření. 
 
 
obr. 17: Elektrické schéma zapojení anemometru k MCU 18F4520 
 
  
 42 
obr. 18: Kalibrační charakteristika snímače rychlosti větru 
 
 
Pro výpočet rychlosti větru   z počtu naměřených impulzů      platí následující vztah: 
       
    
     
            (22)  
                                
                                  
 3.3.3 Snímač směru větru 
Snímač směru větru jsem použil z poloprofesionální meteostanice WH-1080. Funkce 
určení směru větru je založena na principu odporového děliče, kdy opět využívá 
magnetických jazýčkových kontaktů.  
 
 
obr. 19 : Ukazatel směr větru 
 
Působením magnetického pole se spojí jazýčkový magnetický kontakt v místě 
působení a do obvodu se přiřadí odpor   , který má unikátní hodnotu pro každou 
světovou stranu. Hodnoty odporů    jsou znázorněny v tab. 18. Schéma zapojení je na 
obr. 20. Jestliže je poloha magnetu mezi dvěma jazýčkovými kontakty, tak se sepnou 
oba kontakty a přiřadí se do obvodu dva paralelně spojené odpory. Měření probíhá tak, 
y = 6,1522x 
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impulzů 𝑖𝑚𝑝𝑚 z anemometru 
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že je odporový dělič napájen stejnosměrným napětím         a přivádím poměrné 
napětí odporu    na analogový port     mikrokontroléru PIC18F4520, kde se nachází 
pin desetibitového     převodníku. Výstupní napětí       při jednotlivých směrech 
natočení korouhve se spočítá pomocí vztahu (23). Poté se v mikrokontroléru 18F4520 
porovnává, kterému směru natočení patří naměřená hodnota výstupního napětí      . 
Hodnoty výstupního napětí jsou uvedeny v tab. 18. 
 
obr. 20: Elektrické schéma zapojení ukazatele směru větru 
 
           
  
     
   
   
      
           (23)  
                                            
                                         
 
tab. 18: Převodní tabulka směru větru na výstupní napětí snímače 
Směr Stupně ID odpor               
S  360° 0 33k ~2,38 
S/V  45° 1 8,2k ~3,93 
V  90° 2 1k ~4,84 
J/V  135° 3 2,2k ~4,66 
J  180° 4 3,9k ~4,43 
J/Z  225° 5 16k ~3,26 
Z  270° 6 120k              ~1 
S/Z 
 
315° 7 64,9k ~1,58 
 
 3.3.4 Snímač atmosférického tlaku 
Výběr vhodného snímače atmosférického tlaku   jsem vybíral ze snímačů uvedených v 
tab. 19. Nakonec jsem vybral snímač od firmy Freescale, protože byla možnost získat 
dva kusy snímače zdarma jako vzorek. 
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tab. 19: Parametry pro výběr vhodného snímače atmosférického tlaku 
Typ Výrobce Napájení Rozsah Rozlišení Komunikace 
MP3H6115A Freescale 2,7 až 3,3V 15 až 115 kPa - analogový 
MPX4115 Freescale 4,85 až 5,35V 15 až 115 kPa - analogový 
SCP1000 VTI techn. 2,4 až 3,3V 30 až 120 kPa 1,5Pa SPI 
BMP085 BOSCH 1,8 až 3,6V 30 až 110 kPa 1,0Pa digitální 
MS5534C  
Measurement         
specialties 
2,2 až 3,6V 1 až 110 kPa 1,7Pa digitální 
 
Pro měření atmosférického tlaku   jsem použil senzor tlaku od firmy Freescale 
MP3H6115A. Výstup tohoto senzoru je analogový a je připojen na vstup 
šestnáctibitového     převodníku ADS1100. Výstup     převodníku komunikuje 
s mikroprocesorem PIC18F4520 přes I2C sběrnici. Měřicí rozsah snímače tlaku udávaný 
výrobcem je 15 až 115 kPa s analogovým výstupem                  při 
napájecím napětím               . Převodní charakteristika snímače tlaku 
MP3H115A je ve svém měřicím rozsahu lineární, viz obr. 21  [2]. 
 
 
obr. 21: Převodní charakteristika snímače MP3H6115A a jeho vnitřní uspořádání [2] 
 
Mezi hlavní parametry tlakového snímače MP3H6115A patří: 
- Napájecí napětí se pohybuje od 2,7V až do 3,3V, 
- Proudový odběr výrobce udává od 4 do 8 mA, 
- Přesnost snímače je ±1.5 % rozdílu minimálního napětí na výstupu snímače 
při nejnižším měřitelném tlaku a maximálního napětí na výstupu snímače 
při maximálním měřitelném tlaku, 
- Citlivost snímače je 27 mV/kPa, 
- Operační teplota se pohybuje v rozmezí od -40 až do 125 °C. 
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Po vyčtení naměřeného výstupního napětí       tlakového snímače pomocí     
převodníku už jen zbývá vypočítat hodnotu atmosférického tlaku   pomocí 
následujícího vzorce: 
 
  
                
          
      (24)  
                                                 
                                                
 3.3.5 Snímač atmosférických srážek 
Pro měření srážek je zde využit člunkový detektor srážek z poloprofesionální 
meteostanice WH-1080. Množství úhrnu srážek se uvádí v milimetrech vody spadlé 
v jednom metru čtverečním plochy.     srážek na                          
            . Jelikož není známo, při jakém množství vody se překlopí člunek, tak 
je nutno tuto skutečnost experimentálně zjistit. Budu vycházet z rozměrů mého 
sběrného trychtýře, které jsou          . Nyní si spočítám pomocí následujícího 
vztahu, jaký objem odpovídá jednomu   spadlých srážek. 
 
Pro objem   platí: 
                   (25)  
                             
                             
                       
 
Po dosazení dostanu: 
                         
 
Nyní budu vycházet z toho, že     srážek na           vody. Teď již 
nezbývá nic jiného, než zjistit kolik překlopení odpovídá       proteklé vody 
trychtýřem. Výsledkem měření jsem přišel k následujícímu výsledku: 
           
 
 
         ̅   
 
 
    (26)  
Měřič srážek pracuje tak, že po naplnění člunku určitým množstvím srážek se 
vlastní váhou překlopí a srážky se vylijí a čeká se na další naplnění člunku. Uprostřed 
člunku je umístěn permanentní magnet, který při překlopení vlivem magnetického pole 
sepne jazýčkový magnetický kontakt. Schéma zapojení je na obr. 22. Výstup snímače je 
připojen na port     na mikrokontroléru PIC18F4520, kde se nachází pin 
šestnáctibitového čítače reagujícího na sestupnou hranu. Při každém překlopení se 
inkrementuje hodnota ve stavovém registru čítače. 
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obr. 22: Elektrické schéma zapojení srážkoměru k mikrokontroléru 
3.4 Komunikační rámec 
Komunikační rámec je pravidlo, podle kterého jsou data přenášeny mezi jednotlivými 
zařízeními. Tento rámec tedy slouží ke správné identifikaci jednotlivých částí přijatých 
dat. Komunikační rámec se skládá celkem z šesti bajtů, které jsou znázorněny v tab. 20. 
První bajt obsahuje start bajt     , který slouží k synchronizaci přijímače a taky slouží 
jako informace, že bude následovat dalších pět bajtů rámce. Druhý bajt obsahuje 
informaci, potřebnou k identifikaci, o kterou naměřenou veličinu se jedná. Jednotlivé 
veličiny jsou popsané v tab. 21. Třetí bajt obsahuje prvních 8 horních bitů dat       
z přenášené naměřené hodnoty a čtvrtý bajt obsahuje 8 spodních bitů dat       
z naměřené hodnoty. Pátý bajt obsahuje kontrolní součet, který slouží pro kontrolu, že 
byly přijaty stejné data jako data, které byly odeslány z měřicí centrály. Poslední bajt 
slouží jako stop bajt, že byl přijat celý rámec.  
 
tab. 20: Komunikační rámec 
Byte_1: 
start bajt 
Byte_2 : 
identifikátor 
Byte_3 : 
H_Data 
Byte_4 : 
L_Data 
Byte_5: 
Kont. součet 
Byte_6: 
stop bajt 
7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 
                                                              
 
Data jsou před odesláním z měřicí stanice vloženy do komunikačního rámce podle 
tab. 20. Dále jsou první čtyři bajty zakódovány do Manchesterského kódu a uloženy do 
pole kodovane[11], kde obsadí prvních osm bajtů a do zbývajících dvou bajtů jsou 
přidány dva poslední bajty z komunikačního rámce. V tuto chvíli je pole 
kodovane[11] nachystáno k odeslání po asynchronní sériové lince.  
 
Příklad odesílání naměřených dat: 
Je potřeba odeslat údaj o naměřené hodnotě vlhkosti vzduchu              .  
1) Nejdříve je nalezen identifikátor    pro vlhkost z tab. 21,           
2) Hodnota vlhkosti vzduchu je upravena do tvaru           
3) Šestnáctibitové číslo int16 r je rozděleno na dva osmibitové bajty int8 
                   , 
                   . 
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4) Je spočítán kontrolní součet    podle následujícího vztahu: 
    
     
 
 
     
 
   
  
 
 
 
 
           
5) Nyní vznikl komunikační rámec ve tvaru: 
0xFC 0x52 0x0F 0x02 0x09 0x5A 
6) První čtyři bajty jsou zakódovány do Manchesterského kódu a jsou uloženy do 
pole kodovane[11], kde obsadí prvních osm bajtů. Další dva bajty pole 
kodovane[11] jsou vyplněny dvěma posledními bajty z komunikačního 
rámce. V tuto chvíli je pole kodovane[11]nachystáno v následující podobě 
k odeslání: 
0xAA 0xA5 0x66 0x59 0x55 0xAA 0x55 0x59 0x09 0x5A 
 
Příklad příjmu dat: 
Po vyvolání přerušení od sériové linky se uloží první dva přijaté bajty a zkontroluje se, 
jestli tyto dva bajty souhlasí se start bajtem ve formě Jestliže 
bylo naraženo na start bajt, tak se uloží dalších osm bajtů přijatých za start bajtem. 
1) Nyní je uložena posloupnost ve tvaru:  
0x66 0x59 0x55 0xAA 0x55 0x59 0x09 0x5A 
2) Zkontroluje se, jestli osmý bajt obsahuje stop bajt ve tvaru  
Pokud ne, tak je funkce ukončena a čeká se na další příchozí start bajt ve tvaru  
Dále je provedeno zpětné Manchesterské kódování prvních 
šesti bajtů z uložené posloupnosti a výsledkem je pole ve tvaru:  
0xFC 0x52 0x0F 0x02 0x09 . 
3) Nyní je spočítán kontrolní součet    podle následujícího vztahu a je porovnán 
s přijatým kontrolním součtem    . 
          
   
     
 
 
     
 
   
  
 
 
 
 
             
4) Pokud        , tak byla přijata stejná data s daty, které byly odeslány měřicí 
centrálou, a pokračuje se dalším bodem. Pokud se nerovnají, funkce je ukončena 
a opět se čeká na přijetí dalšího start bajtu ve tvaru  
5) Podle komunikačního rámce z druhého bajtu je pomocí tab. 21 zjištěno, o jakou 
veličinu se jedná.             . 
6) Třetí bajt       a čtvrtý bajt       obsahuje naměřenou hodnotu přijaté veličiny. 
                   , 
                     
Nyní je pomocí bitového posunu ze dvou osmibitových int8 vytvořen jeden 
šestnáctibitový int16           
7) Hodnotu vlhkosti vzduchu je upravena do tvaru pro zobrazení              . 
  
0xAA 0xA5 . 
0xA5 . 
0xAA 0xA5 . 
0xAA 0xA5 . 
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tab. 21: Identifikace odesílaných a přijímaných dat 
Veličina: 
Identifikátor    
Znak 
Dekadická 
hodnota 
Hexadecimální 
hodnota 
Manchester 
kód 
  Rychlost větru V 86 0x56 0x66 | 0x69 
   Směr větru S 83 0x53 0x66 | 0x5A 
   Srážky D 68 0x44 0x65 | 0x65 
       Srážky za rok U 85 0x55 0x66 | 0x66 
       Teplota venkovní T 84 0x54 0x66 | 0x65 
      Teplota vnitřní Y 89 0x59 0x66 | 0x96 
       Teplota maximální A 65 0x41 0x65 | 0x56 
       Teplota max. čas N 78 0x4E 0x65 | 0xA9 
       Teplota minimální B 66 0x42 0x65 | 0x59 
       Teplota min. čas O 79 0x4F 0x65 | 0xAA 
      Tlak P 80 0x50 0x66 | 0x55 
     Tlak maximální K 75 0x4B 0x65 | 0x9A 
       Tlak max. čas I 73 0x49 0x65 | 0x96 
     Tlak minimální L 76 0x4C 0x65 | 0xA5 
       Tlak min. čas J 74 0x4A 0x65 | 0x99 
     Vítr maximum M 77 0x4D 0x65 | 0xA6 
       Vítr max. čas C 67 0x43 0x65 | 0x5A 
     Vlhkost venkovní R 82 0x52 0x66 | 0x59 
    Vlhkost vnitřní Z 90 0x5A 0x66 | 0x99 
     Vlhkost maximum G 71 0x47 0x65 | 0x6A 
       Vlhkost max. čas E 69 0x45 0x65 | 0x66 
     Vlhkost minimum H 72 0x48 0x65 | 0x95 
       Vlhkost min. čas F 70 0x46 0x65 | 0x69 
 
3.5 Přijímací modul USB 
Pomocí USB-RF přijímacího bezdrátového modulu se přijímají odesílané zakódované 
data z měřicí centrály pomocí USB portu do počítače viz obr. 23. Tento modul zajišťuje 
pouze jednosměrnou tedy přijímací komunikaci. Výhodou tohoto řešení je, že napájení 
tohoto modulu je přímo z USB portu a není tedy potřeba žádného externího zdroje 
napájení. Tento modul je navržen tak, že je zabudován v krabičce, jaké se běžně 
používají u USB flash disků. 
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Přijímací USB-RF modul se skládá z obousměrného převodníku USB – UART od 
firmy FTDI s typovým označením FT232RL (IC1) a bezdrátového RF modulu 
přijímače HM-R868S (IC2). Jelikož v tomto zapojení je použit pouze přijímací 
bezdrátový RF modul, tak se u převodníku FT232RL používá jen jeden směr převodu 
(UART → USB). Napájení celého zařízení je z USB portu při napájecím napětí 
         Elektrické schéma zapojení převodníku FT232RL je navrženo podle 
doporučení výrobce a je zobrazeno na obr. 24.  
 
obr. 24: Elektrické schéma zapojení USB-RF přijímače 
3.6 Návrh DPS 
Návrh desek plošných spojů byl realizován v editoru plošných spojů Eagle 6.1.0 od 
firmy CadSoft. Rozměry desky se odvíjely od rozměrů vybrané krabičky, do které se 
zařízení zabudovalo. Kvůli minimalizaci rozměrů desky jsem zvolil většinu součástek 
v pouzdru SMD. Modul měřicí centrály se skládá celkem ze tří desek plošných spojů. 
Na první se nachází mikrokontrolér PIC18F4520 a konektory pro vstupy a výstupy 
zařízení. Na druhé desce se nachází modul tlakového snímače s     převodníkem 
ADS1100. Na třetí desce se nachází čtyřtlačítková klávesnice. Po všech třech deskách 
byla rozlita pomocí polygonu zemnící měď. To má za výhodu eliminaci vnějšího rušení 
a šetření leptací lázně.  
 
  
Přijímač 868MHz 
HOPE HM-R868 
Převodník RS232/USB 
FT232RL 
USB port 
zařízení 
obr. 23: Blokové schéma USB-RF přijímače 
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4 REALIZACE ZOBRAZOVACÍ STANICE 
4.1 Blokové schéma 
Zobrazovací stanice je zařízení, které díky obslužnému řídícímu programu poskytuje 
komfortní grafické znázornění aktuálních naměřených dat, zároveň také poskytuje 
databázi dat z předešlých měřených dní.   
Zobrazovací stanice se skládá z hotového jednodeskového počítače (SBC) 
s typovým označením MINI2440 od firmy FriendlyARM běžící na platformě ARM s 32 
bitovým procesorem S3C2440 ARM9. Základní blokové schéma zobrazovací stanice, je 
zobrazeno na obr. 25. K tomuto deskovému počítači je připojen sedmi palcový TFT 
displej s dotykovou obrazovkou. Tento počítač díky procesoru, který je taktován na 
frekvenci 400 MHz má dostačující výkon na velké možnosti zpracování a ukládání 
naměřených dat. Navíc tento deskový počítač podporuje operační systém, takže zde 
odpadá zdlouhavé psaní programu pro řadič displeje a navíc je ulehčena práce s vstupně 
výstupními periferiemi. K zobrazovací stanici je pomocí USB portu připojen bezdrátový 
přijímací RF modul. Blokové schéma zobrazovací stanice je zobrazeno na obr. 26. 
 
 
 
Na následujícím  obr. 26 je zobrazeno podrobnější blokové schéma jednodeskového 
počítače se všemi periferiemi. 
 
 
 
Napájení obvod 
5V/1000mA 
Řídící obslužný 
program, operační 
systém 
Jednodeskový počítač 
S3C2440 ARM9 
USB-RF 
převodník 
Modul měření 
teploty a vlhkosti 
Webový 
server 
LCD displej 7“ + 
Dotyková obrazovka 
Mikrokontrolér 
S3C2440 ARM9 
USB 
sběrnice 
Síťový řadič 
DM9000 10Mbps 
Přijímací USB 
RF modul 
4x UART 
Napájení 
5V/1000mA 
Modul měření 
teploty a vlhkosti 
GPIO 
obr. 26: Blokové schéma zobrazovací stanice 
obr. 25: Základní blokové schéma zobrazovací stanice 
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Mezi základní vlastnosti jednodeskového počítače MINI2440 patří: 
- Rozměry jednodeskového počítače jsou pouze 100x100 mm, 
- Deska je osazena procesorem od firmy Samsung s typovým označením 
S3C2440A taktovaným na frekvenci 400MHz (max. 533 MHz), 
- K dispozici je operační paměť typu SDRAM o velikosti 64 MB, 
- Jsou k dispozici tři typy uživatelských pamětí, flash paměť o velikosti 256 MB, 
EEPROM paměť o velikosti 256 Bajtů a slot na paměťovou SD kartu, 
- K SBC je připojen sedmi palcový TFT displej o rozlišení 800x480 bodů, 
- Pro komunikaci lze využít čtyři sériové porty, 
- Zařízení má k dispozici dva USB porty, první USB host a druhý USB zařízení, 
- podpora Ethernet 10/100M, 
- K dispozici je 34 vstupně/výstupních pinů, 
- Napájení zařízení je řešeno 5 V zdrojem o výstupním proudu 1000 mA, 
- Spotřeba činí 300 mA pro desku počítače a 700 mA pro displej, 
- Počítač podporuje tři druhy operačních systémů Android, WIN CE6 a Linux 2.6. 
4.2 Měření vnitřní teploty a relativní vlhkosti 
Pomocí tohoto modulu se měří vnitřní teplota       a relativní vlhkost vzduchu    . 
Modul je osazen senzorem teploty a vlhkosti SHT10 od firmy Sensirion a komunikace 
s tímto senzorem je pomocí osmibitového mikrokontroléru PIC16F648A. Modul je 
připojen k zobrazovací stanici a komunikuje s ní pomocí UART rozhraní. Blokové 
schéma modulu je zobrazeno na obr. 27.  
 
 
 
 
 
 
Elektrické schéma zapojení je na obr. 28 a je navrženo podle doporučení výrobců. 
Srdcem modulu měření vnitřní teploty a vlhkosti je mikrokontrolér PIC16F648A (IC1). 
Oscilátor mikrokontroléru je řízen kmitočtem         z externího krystalu Q1.  
Konektor J1 je typu RJ-11 a slouží pro připojení snímače vnitřní teploty       a vlhkosti 
vzduchu     typu SHT10. Napájení modulu je řešeno ze základní desky jednodeskového 
počítače zobrazovací stanice napájecím napětím          Konektor JUM1 slouží 
k naprogramování mikrokontroléru přes rozhraní ICSP pomocí externího programátoru. 
UART 2-wire Jednodeskový počítač 
S3C2440 ARM9 
Senzor Teploty a 
vlhkosti SHT10 
MCU 
PIC 16F648A 
Modul měření vnitřní teploty a vlhkosti 
obr. 27: Blokové schéma modulu měření vnitřní teploty a vlhkosti 
 52 
 
obr. 28: Elektrické schéma zapojení modulu měření vnitřní teploty a vlhkosti 
4.3 Snímač teploty a vlhkosti pro zobrazovací stanici 
Při výběru snímačů pro měření vnitřní teploty       a relativní vlhkosti vzduchu     jsem 
vycházel ze snímačů uvedených v tab. 22 a tab. 23. Pro jednoduchost jsem se zaměřil na 
snímače, které dokáží měřit teplotu    a relativní vlhkost   v jednom senzoru.  
 
tab. 22: Parametry pro výběr vhodného typu snímače teploty pro zobrazovací stanici 
Typ Výrobce  Napájení  Rozsah Přesnost Komunikace 
SHT10 Sensirion 2,4 až 5,5V -40 až 124°C ± 0,5°C 2-wire 
SHT11 Sensirion 2,4 až 5,5V -40 až 124°C ± 0,4°C 2-wire 
SHT75 Sensirion 2,4 až 5,5V -40 až 124°C ± 0,3°C 2-wire 
DHT11 D-Robotics 3,0 až 5,5V 0 až 50°C ± 1,0°C 1-wire 
RHT03 MaxDetect Tech. 3,3 až 5,5V -40 až 80°C ± 0,5°C 1-wire 
 
tab. 23: Parametry pro výběr vhodného typu snímače vlhkosti pro zobrazovací stanici 
Typ Výrobce Napájení Rozsah Přesnost Komunikace 
SHT10 Sensirion 2,4 až 5,5V 0 až 100% ± 4,5 % 2-wire 
SHT11 Sensirion 2,4 až 5,5V 0 až 100% ± 3,0 % 2-wire 
SHT75 Sensirion 2,4 až 5,5V 0 až 100% ± 2,0 % 2-wire 
DHT11 D-Robotics 3,0 až 5,5V 20 až 90% ± 5,0 % 1-wire 
RHT03 MaxDetect Tech. 3,3 až 5,5V 0 až 100% ± 5,0 % 1-wire 
  
Pro měření teploty a relativní vlhkosti vzduchu jsem použil snímač od firmy 
Sensirion typu SHT10. Je to levnější varianta snímače typu SHT11, který je používán 
pro měření ve spojení s měřicí centrálou. Tento snímač se liší parametry pouze 
v přesnosti, jinak má stejné vlasnosti jako jeho dražší varianta SHT11. Je tedy potřeba 
také kompenzovat jeho nelineární charakteristiky, jak je uvedeno v kapitole 3.3.1. 
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4.4 Webový server 
Zařízení s operačním systémem Windows Embedded CE poskytuje možnost webového 
serveru. Aby bylo možné provozovat webový server, je nutné, aby byl jednodeskový 
počítač stále připojen k internetu a uživatel měl od poskytovatele internetu veřejnou IP 
adresu. 
Aplikace zobrazovací stanice generuje pro tento webový server tři textové soubory 
s daty. První osahuje aktuální (poslední) naměřené data měřicí centrálou, které jsou 
zobrazeny na hlavní internetové stránce webového serveru. Hlavní stránka je zobrazena 
na obr. 29. Druhý a třetí soubor obsahuje databázi hodnot, které jsou důležité pro 
generování grafů vývoje meteorologických prvků, které jsou na webových stránkách 
pod odkazem grafy. Interval generování dat je nastavitelný v aplikaci pro zobrazovací 
stanici. 
 
obr. 29: Hlavní stránka webového serveru [25] 
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Délka dat, ze kterých se generují grafy je též nastavitelná ve zmiňované aplikaci pro 
zobrazovací stanici.  
Webové stránky pro webový server jsou napsané v jazyce HTML a zobrazení hlavní 
šablony je napsáno pomocí kaskádových stylů CSS. Aby mohly být vždy zobrazeny 
aktuální naměřené data, tak je použito dynamické načítání dat do HTML pomocí  
JavaScriptu. JavaScripty jsou taky používány pro výpočty času západu a východu 
slunce podle souřadnice polohy meteostanice a výpočet data jednotlivých fází měsíce. 
Princip komunikace webového serveru s klientem je na obr. 30. Stránky a data pro 
webový server jsou umístěny v zobrazovací stanici v adresáři 
windows/www/wwwpub/ [20]. 
 
 
obr. 30: Blokové schéma principu komunikace webového serveru s klientem 
 
4.5 Windows miniaplikace 
Jsou to miniaplikace operačního systému Microsoft Windows, které se začaly 
vyskytovat od verze Microsoft Windows Vista a nachází se v postranním panelu 
pracovní plochy systému Microsoft Windows Vista a Windows 7. K jejich spuštění a 
zobrazení je potřeba aplikace postranní panel systému Windows.  
Miniaplikace se vytvářejí téměř stejně jako HTML stránky a je pro jejich tvorbu 
zapotřebí znát programovací jazyk JavaScript, kaskádové styly CSS a XML. Vzhled 
miniaplikace je zobrazen na obr. 31. Rozměry miniaplikace jsou 130x190 pixelů. Data 
pro běh miniaplikace jsou stejné, jako se používají u webových stránek meteostanice, 
které jsou umístěny na webovém serveru. Pro načtení dat je zde rovněž použito 
dynamické načítání dat do HTML pomocí JavaScriptu.   
Během doby, kdy píši tuto práci, se objevil nový operační systém Microsoft 
Windows 8 a miniaplikace byly bohužel pro tento operační systém zrušeny [20]. 
 
Webový 
server 
   Data 
Webový server 
Dynamický 
obsah 
Statický 
obsah 
Požadavek 
Odpověď 
Klient 
webový 
prohlížeč 
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obr. 31: Ukázka miniaplikace operačního systému Microsoft Windows 
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5 GRAFICKÉ ZOBRAZOVACÍ PROSTŘEDÍ 
5.1 Grafická obslužná aplikace pro PC 
Obslužná aplikace byla napsána v programovacím prostředí Microsoft Visual Studio 
2010 v jazyce C# typu Windows Form Application. 
Aplikace je rozdělena do pěti hlavních záložek viz obr. 32. První záložka Měření 
zobrazuje aktuální naměřené data a taky slouží k nastavení komunikace se sériovou 
linkou. Druhá záložka Tabulka slouží k načtení naměřených dat do tabulky ze dvou 
možných zdrojů. Třetí záložka Grafy slouží k vykreslování grafů z naměřených dat. 
Čtvrtá záložka Rekordy vyhledává rekordy základních meteorologických veličin 
z naměřených dat. Poslední záložka Slunce/Měsíc slouží k vypočtení doby východu a 
západu slunce podle zadaných souřadnic umístění meteostanice a počítá data 
jednotlivých fází Měsíce. 
Po inicializaci všech komponentů aplikace se pomocí funkce GetPortNames() 
načtou všechny volné porty v PC a aplikace pokračuje v běhu po příchodu některé 
z možných událostí, které budou popsány níže. 
 
 
obr. 32: Ukázka záložky Měření v obslužné aplikaci pro PC 
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private void Form1_Load(object sender, EventArgs e) 
Tato událost je spuštěna při startu této aplikace. Zde se provádí základní nastavení 
aplikace při startu jako je například zakázání některých tlačítek, základní nastavení 
tabulky, základní nastavení grafů a zjištění všech dostupných sériových portů. 
 
private void bt_pripojit_Click(object sender, EventArgs e) 
Tato událost je spuštěna jako reakce na kliknutí myší na tlačítko Připojit/Odpojit. Po 
stisknutí tohoto tlačítka se aplikace připojí nebo odpojí na vybraný komunikační port 
COM. Pokud se připojení nezdaří, vypíše se chybová hláška ve stavovém panelu. Po 
úspěšném připojení se zakáže měnit komunikační port a spustí se timer2, který každých 
dvacet minut zapisuje aktuálně naměřené hodnoty meteorologických prvků do 
textového souboru. Pokud se jedná o tlačítko odpojení, tak dojde k odpojení sériové 
linky a opětovně se povolí měnit číslo komunikačního portu, a zakáže se timer2. 
 
private void bt_auto_Click(object sender, EventArgs e) 
Tato událost je spuštěna jako reakce na kliknutí myší na tlačítko Automaticky najít. Při 
stisknutí tohoto tlačítka se aplikace pokusí najít pomocí knihovny FT2XX_NET.dll ve 
volných komunikačních portech zapojený USB příjímací modul, který komunikuje 
s měřicí centrálou.  
 
obr. 33: Ukázka záložky tabulka v obslužné aplikaci pro PC 
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private void bt_nacti_Click(object sender, EventArgs e) 
Po stisknutí tlačítka načti txt v záložce Tabulka se načtou naměřené data do tabulky 
umístěné pod tlačítkem z jednoho ze dvou možných zdrojů. První zdroj je možnost 
načtení z textového souboru a druhá možnost je načtení dat z URL stránky webového 
serveru, viz obr. 33. 
 
private void bt_uloz_Click(object sender, EventArgs e) 
Tato událost je spuštěna jako reakce na kliknutí myší na tlačítko Ulož data, která se 
nachází v záložce Tabulka. Toto tlačítko je pouze aktivní při načtených naměřených 
datech v tabulce. Stisknutím tohoto tlačítka se uloží načtené data z tabulky do textového 
souboru o libovolném názvu a umístění.  
 
private void bt_search_Click(object sender, EventArgs e) 
Tato událost je spuštěna jako reakce na kliknutí myší na tlačítko Hledat výraz, které se 
nachází v záložce Tabulka. Toto tlačítko je pouze aktivní při načtených datech 
v tabulce, používá se tedy pro hledání určitého výrazu z tabulky s naměřenými daty 
v libovolném sloupci. Hledaný výraz je potřeba zapsat do textového boxu, který se 
nachází nad tlačítkem Hledat výraz. Po stisknutí tlačítka Hledat výraz se ukáže 
vyskakovací okno s výsledkem hledání. Při nalezení nějaké shody vyskočí hláška: 
„Nalezeno xx záznamů“ a dané řádky tabulky se shodou se zvýrazní modrou barvou. Při 
nenalezení shody vyskočí hláška, že nebyl nalezen žádný záznam. Pomocí tlačítka Další 
a Předchozí se zobrazí další nalezené shody. 
 
private void bt_hledej_Click(object sender, EventArgs e) 
Tato událost je spuštěna jako reakce na kliknutí myší na tlačítko Hledej data, které se 
nachází v záložce Grafy. Toto tlačítko je pouze aktivní při načtených naměřených 
datech v tabulce v záložce Tabulka. Používá se pro vyhledávání všech naměřených 
záznamů v rozmezí dnů, které si uživatel sám vybere pomocí dvou rolovacích boxů, 
které se nachází vlevo od tlačítka Hledej data. Tyto data potom slouží k vykreslení 
grafů z těchto nalezených dat.  
 
private void bt_kresli_Click(object sender, EventArgs e) 
Tato událost je spuštěna jako reakce na kliknutí myší na tlačítko Kresli grafy, které se 
nachází v záložce Grafy. Toto tlačítko je pouze aktivní po stisknutí tlačítka Hledej data. 
Po stistknutí tohoto tlačítka se vykreslí dva grafy, kdy u prvního grafu je na výběr mezi 
závislosti teploty    a vlhkosti vzduchu   a rychlostí větru   a v druhém grafu se 
zobrazí závislosti atmosférického tlaku       a rosného bodu   , viz obr. 34. 
 
private void zapis_soubor(object sender, EventArgs e) 
Tato událost je spuštěna přetečením časoveče Timer2. Po přetečení časovače se uloží 
nakonec textového souboru aktuálně naměřené data. 
 
 59 
 
obr. 34: Ukázka záložky grafy v obslužné aplikaci pro PC 
 
private void on_received(object sender, SerialDataReceivedEventArgs e) 
Tato událost je spuštěna pokud se přijmou nějaká data přes sériovou linku. Jako první se 
přijmou dva první bajty a zkontroluje se, jestli tyto bajty obsahují start slovo ve formátu 
0xAA a 0xA5. Pokud ano, tak se jedná o přijatá data z měřicí centrály a následuje osm 
bajtů obsahují naměřená data. Pokud není příjmuta tato sekvence, tak se ostatní data 
nepřijímají.  
 
private void bt_hledej_rekordy_Click(object sender, EventArgs e) 
Tato událost je spuštěna jako reakce na kliknutí myší na tlačítko Hledej rekordy, které 
se nachází v záložce Rekordy. Toto tlačítko je pouze aktivní při načtených naměřených 
datech v tabulce v záložce Tabulka. Používá se pro vyhledávání rekordů z naměřených 
záznamů v rozmezí dnů, které si uživatel sám vybere pomocí dvou rolovacích boxů, 
které se nachází nahoře od tlačítka Hledej rekordy. 
 
private void bt_pocitej_Click(object sender, EventArgs e) 
Tato událost je spuštěna jako reakce na kliknutí myší na tlačítko Přepočítej, které se 
nachází v záložce Slunce/Měsíc. Při stisknutí tohoto tlačítka se vypočítají časy západu a 
východu Slunce podle souřadnic Země zadaných uživatelem. 
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5.2 Grafická obslužná aplikace pro Zobrazovací stanici 
Do jednodeskového počítače jsem si vybral operační systém od firmy Microsoft 
Windows Embedded CE 6.0, zkráceně WinCE. Tento operační systém byl zvolen 
z důvodu znalosti programovacího jazyka C#. Řídicí program je napsán ve vývojovém 
prostředí Visual Studio 2008 v jazyce C# typu Smart Device pro platformu Windows 
Mobile 6 SDK. Tento jazyk se velice podobá klasické C# Windows Form Application 
pro platformu Windows lišící se, že je k dispozici méně funkcí a toolboxů.  
Řídicí program má za úkol přijímat odeslané data z měřicí centrály a následně je 
zobrazit v grafické aplikaci. Dalším úkolem je naměřené data v intervalu nastaveným 
uživatelem ukládat do textového souboru a generovat data pro webové stránky.  
Aplikace je rozdělena do pěti obrazovek, první z nich představuje úvodní menu, 
ostatní se pak dají spustit výběrem jednoho ze čtyř tlačítek nacházejícím se v této 
úvodní obrazovce pojmenované Menu. Je zde na výběr z následujících tlačítek: Měření, 
Grafy, Data, Rekordy a nastavení, Konec. Grafická podoba úvodní obrazovky je 
zobrazena na obr. 35. 
 
 
obr. 35: Hlavní menu obslužné aplikace zobrazovací stanice [25] 
 
Aplikace řídicího programu pro zobrazovací stanici se automaticky spustí při 
zapnutí či restartu zobrazovací stanice. Při prvním spuštění aplikace se otevře 
obrazovka menu, která se ihned skryje na pozadí a zapne se obrazovka měření. Pokud je 
připojen k USB portu zobrazovací stanice USB-RF přijímací modul, tak aplikace začne 
přijímat odesílané data z měřicí centrály a následně je graficky zobrazí, jak je zobrazeno 
na  obr. 36. Toto řešení je výhodné po náhodném výpadku napájecí soustavy, kdy při 
opětovném zotavení napájecí soustavy se aplikace automaticky zapne a začne 
pokračovat v přijímání a zobrazování všech naměřených dat měřicí centrálou.  
V dolní části obrazovky měření je umístěn popis aktuálního data a času a tlačítko 
menu, kterým se uživatel dostane do hlavního menu. U hlavních meteorologických 
 61 
prvků              jsou i záznamy naměřených denních minim      a maxim 
     s časovým údajem naměření. Denní naměřené minima     , maxima      a 
atmosférické srážky    jsou každý den o půlnoci nulovány a začíná tak další den 
měřicího cyklu. 
 
 
obr. 36: Obrazovka měření obslužné aplikace zobrazovací stanice [25] 
 
Pro atmosférický tlak      , venkovní teplotu        a relativní vlhkost vzduchu 
     jsou zobrazovány následující údaje: 
- aktuální naměřená hodnota                   měřicí centrálou, 
- naměřená denní maxima                 s časovým údajem naměření 
                    . 
- naměřená denní minima                 s časovým údajem naměření 
                    . 
- šipka určující tendenci vývoje dané veličiny za časový úsek   , který je 
nastavitelný uživatelem. 
 
Pro rychlost větru   a směr větru    jsou zobrazovány následující údaje: 
- aktuální naměřená hodnota rychlosti větru   v metrech za sekundu 
- naměřené denní maximum rychlosti větru      s časovým údajem naměření 
      , 
- Popsání směru větru    slovy a pomocí stupňů. 
 
Pro vnitřní teplotu       a vnitřní relativní vlhkost     je zobrazovaná aktuální 
naměřená hodnota           zobrazovací stanicí.  
Pro rosný bod    a pocitovou teplotu     je zobrazována aktuální hodnota teploty 
rosného bodu    a hodnota pocitové teploty     je počítána zobrazovací stanicí 
z potřebných naměřených údajů rychlosti větru   a venkovní teploty       . 
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Pro atmosférické srážky    je zobrazována hodnota úhrnu srážek za daný měřený 
den    a celkový úhrn srážek        za daný rok. 
 
Jak již bylo zmíněno, u údaje zobrazující aktuální naměřený atmosférický tlak   
přepočítaný na hladinu moře      , venkovní teplotu        a relativní vlhkost vzduchu 
     je zobrazena barevná šipka určující tendenci vývoje dané měřené veličiny 
                     za časový úsek   , který je nastavitelný uživatelem. Určuje se 
zde pět druhů tendencí vývoje dané veličiny, kterým jsou přiděleny tři druhy barev. 
Červená barva pro prudce klesající a prudce stoupající tendenci. Modrá barva pro mírně 
stoupající a mírně klesající tendenci. Zelená barva pro téměř neměnnou tendenci. 
Defaultně je nastaveno, že se tendence vývoje veličin                      určuje 
podle hodnot naměřených před dvěma hodinami. Pro každou veličinu                   
jsou hodnoty prahů pro jednotlivé stavy tendencí nastaveny odlišně. Hodnoty prahů jsou 
uvedeny v následující tab. 24. 
 
tab. 24: Hodnoty prahů tendence vývoje teploty, vlhkosti a atmosférického tlaku 
Tendence 
Teplota     
[°C] 
Vlhkost    
[%] 
Atmosférický tlak   
[hPa] 
 Prudce stoupá                                
 Mírně stoupá                                         
 Konstantní                                        
 Mírně klesá                                         
 Prudce klesá                                
 
V obrazovce Rekordy a nastavení se zobrazují naměřené rekordy meteorologických 
prvků za celou dobu provozu zobrazovací stanice s datem a časem naměření viz obr. 37. 
 
 
obr. 37: Obrazovka rekordy a nastavení obslužné aplikace zobrazovací stanice [26] 
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 Mezi tyto prvky patří maximální a minimální hodnoty teploty vzduchu          , 
maximální a minimální hodnoty vlhkosti vzduchu          , maximální a minimální 
hodnoty atmosférického tlaku   přepočítaného na hladinu moře           a maximální 
hodnotu úhrnu atmosférických srážek        za 24 hodin a jako poslední maximální 
hodnotu rychlosti větru     . 
V horní části obrazovky rekordy a nastavení se nastavují tři parametry určující 
vlastnosti zobrazovací stanice. Mezi první parametr patří nastavení intervalu, jak často 
se mají generovat (aktualizovat) data pro webový server. Druhý parametr určuje počet 
měřicích dnů  , ze kterých se zpětně zobrazuje graf vývoje teploty    a vlhkosti 
vzduchu   nebo atmosférického tlaku      . Poslední parametr se týká časového úseku 
počtu hodin, z jehož délky se určuje aktuální tendence teploty vzduchu        , 
tendence vlhkosti vzduchu       a tendence atmosférického tlaku       . V pravé části 
obrazovky rekordy a nastavení, která je zobrazena na obr. 37 se nachází tři tlačítka. 
Prvním tlačítkem smaž data, se smažou data, ze kterých se generují grafické vývoje 
meteorologických prvků. Druhým tlačítkem smaž rekordy se smažou naměřené rekordy 
meteorologických prvků zachycené za celou dobu provozu zobrazovací stanice. 
Posledním tlačítkem menu se uživatel dostane do hlavního menu zobrazovací stanice. 
V obrazovce grafy, která je zobrazena na obr. 38 se zobrazují grafické trendy vývoje 
atmosférického tlaku      , rychlosti větru  , teploty vzduchu    a relativní vlhkosti 
vzduchu  . Délka stáří těchto trendů je nastavitelná uživatelem a je defaultně nastavena 
na předešlých sedm dní s intervalem dvacet minut, který je taky nastavitelný 
uživatelem. V dolní pravé části obrazovky jsou dvě tlačítka. Pomocí prvního tlačítka se 
přepíná mezi grafem atmosférického tlaku a grafem teploty a relativní vlhkosti vzduchu. 
Druhým tlačítkem menu se uživatel dostane do základního menu zobrazovací stanice. 
V levé spodní části obrazovky se nachází legenda grafu. 
 
 
obr. 38: Obrazovka grafy obslužné aplikace zobrazovací stanice 
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6 POPIS SOFTWARU METEOSTANICE 
V této kapitole se budu zabývat popisem softwarového řešení jednotlivých částí 
meteostanice. Tím jsou myšleny programy pro použité mikrokontroléry v této práci. 
Princip činnosti bude vysvětlován zejména pomocí vývojových diagramů. 
6.1 Řídící program pro mikrokontrolér PIC18F4520 
Řídicí program mikrokontroléru PIC18F4520 byl napsán ve vývojovém prostředí CCS 
C Compiler V4.128 v jazyce ANSI-C. Program byl z části vyvíjen na vývojovém kitu 
PIC Mini pro mirokontrolér PIC18F452 od firmy Aptinex. Po navržení finální verze 
DPS pro měřicí centrálu byl přepsán a dopsán pro mikrokontrolér PIC18F4520.  
Hlavní program je rozdělen na dvě části. První část je inicializační a druhá je 
cyklická. V inicializační části se provede nastavení časovače, čítače, interních a 
externích přerušení,     převodníku, LCD displeje a I2C sběrnice podle následující 
rutiny:  
 
Nastavení sériové linky UART pro komunikaci s RF modulem: 
#use rs232(baud=1200,parity=N, xmit=PIN_C6, rcv=PIN_C7, bits=8) 
//rychlost 1200Bd, bez parity, 8bitů  
 
Nastavení sběrnice I2C pro komunikaci s RTC obvodem a A/D převodníkem: 
#use i2c(Master, sda=PIN_C4, scl=PIN_C3) 
 
Nastavení TIMER0 jako časovač: 
setup_timer_0(RTCC_INTERNAL|RTCC_DIV_256|RTCC_8_BIT);  
//8bit, dělička 256 (1 tik za 51us, přetečení za 13ms) 
 
Nastavení TIMER1 jako čítač pro snímač srážek: 
setup_timer_1(T1_EXTERNAL|H_TO_L); //Nastaví časovač jako čítač  
set_timer1(0); //Vynulování registru čítače 
 
Nastavení interního A/D převodníku pro snímač směru větru: 
#device ADC=10 //nastaven jako 10-ti bitový 
setup_adc_ports(AN0_TO_AN3_ANALOG); //nastaví piny AD převodníku 
setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL); //nastaví interní hodiny 
set_adc_channel(1); //nastaví AD převod na pin RA1 
 
Povolení přerušení: 
enable_interrupts(INT_EXT|INT_RTCC);  
//Povolení interního přerušení externího přerušení od pinu INT0 
enable_interrupts(GLOBAL); //Povolí globální přerušení 
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Po nastavení periferií, povolení přerušení, načtení nastavení z EEPROM paměti se 
program dostane do cyklické smyčky programu. Program nejprve testuje, zda nebylo 
zmáčknuto tlačítko menu. Pokud bylo tlačítko zmáčknuto, tak program skočí do funkce 
menu();. Po obsloužení funkce  menu();, se program vrátí zpět to cyklické smyčky 
programu a začne provádět měření a odesílání meteorologických prvků. Po naměření a 
odeslání naměřených dat se znovu testuje, zda nebylo stisknuto tlačítko menu atd. Tyto 
zmíněné funkce budou podrobněji popsány dále v dokumentu. Vývojový diagram 
hlavní části programu je na obr. 39. 
 
 
obr. 39: Vývojový diagram hlavní části programu měřicí centrály 
 
Ve funkci menu(); se provádí základní nastavení meteostanice a také se tam 
nacházejí informace o aktuálním měřicím dni. V menu se nachází následující záložky: 
- Nastavení času a data jako funkce Time();, 
- Nastavení nadmořské výšky meteostanice    jako funkce Vyska();, 
- Denní naměřené maxima      a minima      jako funkce Maxima();, 
- Úhrn atmosférických srážek za rok        jako funkce Srazky_m();, 
- Funkce, která smaže paměť EEPROM jako funkce Smaz();. 
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V hlavním menu se pohybuje za pomocí čtyř tlačítek, které jsou součástí měřicí 
centrály. Tlačítka mají funkci jako další, předchozí, OK a poslední jako zpět. Pro lepší 
pochopení funkce menu();, je na obr. 40 grafické znázornění pomocí vývojového 
diagramu. Primární určení menu měřicí centrály je pro nastavení aktuálního data a času 
meteostanice a také nadmořské výšky meteostanice   , která je potřebná pro přepočet 
hodnoty atmosférického tlaku   na hladinu moře      . 
 
 
obr. 40: Vývojový diagram funkce menu měřicí centrály 
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Měření všech meteorologických prvků se neprovádí najednou v jeden okamžik, ale 
každý meteorologický prvek má daný čas, kdy se bude provádět jeho měření. Měřicí 
cyklus, který budu následně popisovat je zobrazen na vývojovém diagramu na obr. 41. 
 Měření směru větru    se provádí cca každou vteřinu a naměřená hodnota se 
porovná s naměřenou z předešlého měřicího cyklu, a pokud se hodnota změnila, tak se 
vypíše směr větru    na displej měřicí centrály a odešle se hodnota pomocí bezdrátové 
komunikace.  
Proměnná sekundy, kdy její hodnota představuje vteřiny jedné minuty je jako 
vstupní proměnná do příkazu switch, který při shodě může provádět následující úkony: 
- Vyčtení času a data z RTC a vypsání jej na displej, 
- Měří atmosférický tlak       a vypsání jej na displej a odeslání přes RFM, 
- Měření teploty    a rel. vlhkosti  , vypsání na displej a odeslání přes RFM, 
- Zobrazení atmosférických srážek    na displej a odeslání pomocí RFM, 
- Odesílání naměřených denních minim      a maxim      pomocí RFM. 
 
 
obr. 41: Blokový diagram měřicího cyklu měřicí centrály 
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Jako poslední je zjišťování, jestli se změnila hodnota naměřené rychlosti větru   od 
předešlého měření. Pokud se změnila, tak se opět vypíše hodnota na displej a také se 
odešle pomocí bezdrátové komunikace. 
 
Paměť EEPROM mikrokontroléru 
Paměť EEPROM dokáže uchovávat uložená data v mikrokontroléru i po odpojení 
napájecího napětí. Používá se tedy pro ukládání nastavení parametrů, které by se musely 
znovu nastavit při výpadku napájení mikrokontroléru. V měřicí centrále je tento typ 
paměti používán k ukládání nadmořské výšky   , ve které se nachází meteostanice. 
Tento údaj je důležitý na přepočet naměřeného absolutního tlaku   na hladinu moře 
     . Dále je do tohoto typu paměti ukládán naměřený celkový roční úhrn srážek 
      . Mikrokontroléry PIC řady 18F disponují EEPROM pamětí o velikosti 256B a 
výrobce udává životnost 1 000 000 zapisovacích/mazacích cyklů. Stálost dat udává 
delší než 40 let. 
Pro práci s pamětí EEPROM jsou používány funkce, které jsou dostupné 
v překladači bez nutnosti načítání jakékoliv knihovny. Jsou používány následující dvě 
funkce: 
write_eeprom(adresa,data);  
read_eeprom(adresa); 
Údaj o nadmořské výšce    lze nastavit v rozmezí 0 až 2000 m. n. m.. Z toho 
vyplývá, že pro uložení takového čísla potřebuji dva bajty paměti pro datový typ 
unsigned int16. Nadmořská výška    je tedy uložená v paměti EEPROM na 
adresách 0x00 a 0x01. Celkový roční úhrn srážek        je uložen v paměti EEPROM 
na adresách 0x02 a 0x03. 
 
Zavaděč (Bootloader) 
Bootloader je program, který je nahraný v mikrokontroléru PIC18F4520 a komunikuje s 
PC pomocí sériové linky. Bootloader přijme uživatelský program z PC a uloží jej na 
programovou paměť mikrokontroléru a následně tento program zavede. Bootloader se 
musí nahrát do mikrokontroléru přes programovací rozhraní ICSP pomocí externího 
programátoru. Zavaděč je uložen ve spodní části programové paměti. Výhodou 
zavaděče je schopnost nahradit starý firmware novějším bez potřeby externího 
programátoru. Pro mikrokontrolér PIC18F4520 byl vybrán zavaděč Tiny Bootloader, 
který je dostupný z  [http://www.etc.ugal.ro/cchiculita/software/picbootloader.htm]. 
Nahraní nového zdrojového souboru (*.HEX) se provádí přes aplikaci Tiny 
Bootloader, viz obr. 42. Po propojení měřicí centrály s PC je potřeba nastavit příslušný 
komunikační port COM a přenosovou rychlost zvolit na 115200 bps. Dále pomocí 
tlačítka Browse se vybere příslušný soubor s programem s příponou .HEX. Dále se 
zmáčkne tlačítko Write Flash pro nahrátí programu do mikrokontroléru a vzápětí je 
potřeba připojit měřicí centrálu k napájecímu napětí      nebo zmáčknout resetovací 
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tlačítko na DPS měřicí centrály. Při úspěšném nahrátí programu se v okně se zprávami 
objeví WRITE OK.  
 
obr. 42: Vzhled aplikace zavaděče Tiny Bootloader 
6.2 Řídící program pro mikrokontrolér PIC16F648A 
Tento mikrokontrolér je použit pro modul měření vnitřní teploty       a relativní 
vlhkosti vzduchu    , jak již bylo popsáno v kapitole 4.2. Řídicí program 
mikrokontroléru PIC16F648A byl napsán ve vývojovém prostředí CCS C Compiler 
V4.128 v jazyce ANSI-C. Hlavní program je rozdělen na dva bloky, první část je 
inicializační a druhá je cyklická. V inicializační části se provede nastavení sériové linky 
a nastavení přerušení od sériové linky podle následující rutiny:  
 
Nastavení sériové linky UART: 
#use rs232(baud=1200, parity=N, xmit=PIN_B2, rcv=PIN_B1, bits=8, 
stream=PC)    //rychlost 1200Bd, bez parity, 8bitů  
 
Povolení přerušení: 
enable_interrupts(INT_RDA);  
//Povolení přerušení od sériové linky 
enable_interrupts(GLOBAL);    
//Povolí globální přerušení 
 
Po nastavení periferií, povolení přerušení se program dostane do nekonečného cyklu 
programu, jak je zobrazeno na vývojovém diagramu na obr. 43. Pokud chce zobrazovací 
stanice dostat aktuální údaj o vnitřní teplotě vzduchu       a relativní vlhkosti vzduchu 
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   , tak musí vyslat po sériové lince příkaz k měření v podobě znaku 'A' měřicímu 
modulu vnitřní teploty a vlhkosti vzduchu. Po přijetí dat ze sériové linky se 
v mikrokontroléru vyvolá přerušení, kde se testuje, jestli byl přijat očekávaný znak 'A' 
a pokud byl, tak se provede nastavení proměnné i=1, která je zobrazena na obr. 43. 
Dále se provede změření vnitřní teploty       a vlhkosti vzduchu     pomocí snímače 
SHT10 a data se odešlou po sériové lince zobrazovací stanici, která je graficky zobrazí. 
 
 
obr. 43: Vývojový diagram programu mikrokontroléru PIC16F648A 
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7 ZHODNOCENÍ A DOSAŽENÉ VÝSLEDKY 
V této diplomové práci jsem se zabýval návrhem a realizací vlastní koncepce 
meteostanice. Zvoleným ideálním realizovaným řešením je pak meteostanice skládající 
se z následujících částí, a to měřicí centrály, zobrazovací stanice s webovým serverem a 
bezdrátového přijímacího modulu USB. Blokové znázornění funkce meteostanice je 
zobrazeno na obr. 44. 
Hlavní součástí meteostanice je měřicí centrála, která měří základní meteorologické 
prvky a zaznamenává u těchto prvků denní minima      a maxima     . Všechny tyto 
naměřená data bezdrátově odesílá na nosné frekvenci           za použití 
kódování dat. Mezi základní meteorologické prvky měřené měřicí centrálou patří, 
atmosférický tlak  , teplotu vzduchu    a relativní vlhkost vzduchu  , rychlost větru  , 
směr větru    a jako poslední atmosférické srážky   . Při návrhu hardwaru měřicí 
centrály jsem se potýkal s problémem kolísání naměřené hodnoty atmosférického tlaku 
 , které bylo způsobeno nevhodně zvolenou přesností     převodníku a také použitím 
malé kapacity blokovacích kondenzátorů v napájecí části měřicí centrály. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bezdrátový přijímací modul USB přijímá odesílané data z měřicí centrály na nosné 
frekvenci           a je navržen do krabičky, jako se používá u USB flash disků. 
Použití modulu je limitováno ovladači pro obousměrný převodník USB-UART od firmy 
FTDI s typovým označením FT232RL. Přijímací modul se tedy může použít na stolním 
počítači či notebooku s operačním systémem Windows nebo na jednodeskovém počítači 
s OS Microsoft Windows CE. Výhodou bezdrátového řešení komunikace je snadná 
montáž bez potřeby složitého protahování komunikačních vodičů a flexibilita. 
Nevýhodou je omezená délka dosahu a možnost rušení jiného vysílače komunikujícího 
na stejné nosné frekvenci          , proto bylo třeba brát zvláštní důraz na 
důmyslné ošetření bezdrátové komunikace. Pro ošetření bezdrátové komunikace jsem 
použil Manchesterské kódování dat a jednoduchý kontrolní součet. 
 
  
obr. 44: Technické řešení meteostanice 
Internet Měřicí centrála 
Snímače 
meteorologických 
veličin 
Zobrazovací stanice, 
webový server, 
snímač vnitřní teploty 
a vlhkosti 
obslužná aplikace 
pro PC 
Klient 
Bezdrátový 
přenos 
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Zobrazovací stanice je tvořena jednodeskovým počítačem s typovým označením 
MINI2440 od firmy FriendlyARM s nahraným operačním systémem Microsoft 
Windows Embedded CE 6.0. Zobrazovací stanice sloužící k přehlednému 
grafickému zobrazení aktuálně naměřených dat měřicí centrálou pomocí grafické 
obslužné aplikace, která je napsána v jazyce C# pro zařízení Smart Device. Aktuální 
naměřená data měřicí centrálou jsou přijímána pomocí bezdrátového přijímacího 
modulu a načítána do grafické zobrazovací aplikace. Tato aplikace také generuje data 
potřebná pro běh webového serveru. Mezi tyto data patří aktuálně naměřené hodnoty 
meteorologických prvků a taky data pro generování týdenního grafu závislosti teploty 
vzduchu   , vlhkosti vzduchu  , atmosférického tlaku   a rychlosti větru  . Dále 
provádí záznam celkových naměřených rekordů meteorologických veličin. Tyto uložené 
data lze načíst do obslužné aplikace pro PC přes internet. Ladění grafické obslužné 
aplikace pro zobrazovací stanici zabralo dost času, jelikož při pádu aplikace, která byla 
napsána bez možnosti ladění ve vývojovém prostředí Microsoft Visual Studio 2008 se 
obtížně hledala příčina pádu grafické obslužné aplikace. 
Grafická obslužná aplikace pro osobní počítač byla napsána ve vývojovém prostředí 
Microsoft Visual Studio 2010 v jazyce C#. Slouží ke grafickému zobrazení aktuálních 
přijatých dat z měřicí stanice pomocí bezdrátového přijímacího modulu USB a hlavně 
pro práci s naměřenými daty. Všechna data uložená zobrazovací stanicí se dají načíst 
pomocí internetu a webového serveru do tabulky obslužné aplikace pro PC. Tyto data se 
dají v tabulce prohlížet či vyhledávat maxima a minima, nebo z nich lze vykreslit grafy. 
Ladění této aplikace bylo jednoduché, protože aplikace byla napsaná a odladěná za 
pomocí debugging módu ve vývojovém prostředí Microsoft Visual Studio 2010.   
Meteostanice byla spuštěna do testovacího provozu v měsíci květnu v roce 2012 a 
během testování jsem přicházel na chyby, které se vyskytly z důvodu neošetření 
některých stavů v programu pro řídicí mikrokontrolér nebo grafickou zobrazovací 
aplikaci. Velkou část práce jsem strávil vymýšlením vhodného zabezpečení bezdrátové 
komunikace, kdy jsem se potýkal s příjmem zašuměných dat. Od prosince roku 2012 již 
meteostanice funguje bez zásadních problémů, a na aktuální naměřené data lze 
nahlédnout pomocí webového prohlížeče přes následující odkaz 
http://213.29.61.233/index.htm. 
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8 ZÁVĚR 
Cílem diplomové práce bylo navrhnout a realizovat meteostanici, která bude měřit 
základní meteorologické prvky pomocí měřicí centrály, kterými jsou: atmosférický tlak 
 , teplota vzduchu   , vlhkost vzduchu  , atmosférické srážky   , rychlost větru   a 
směr větru   . Naměřené data měřicí centrálou se měly odesílat pomocí bezdrátové 
komunikace na zobrazovací stanici, kde se všechna tyto data graficky publikují. 
Před zahájením návrhu koncepce meteostanice bylo potřeba nastudovat 
problematiku a principy potřebné k návrhu funkčního vzorku meteostanice, které jsou 
vysvětleny v teoretické části práce. Jako první jsem se zabýval teorií a parametry 
snímačů, podle kterých jsem prováděl výběr vhodných typů snímačů pro svou aplikaci. 
V dalších kapitolách jsem se zabýval principem bezdrátové komunikace a dále 
standardem sériové I2C sběrnice a také sériovou asynchronní a synchronní komunikací 
potřebnou pro výměnu dat mezi zařízeními. V poslední kapitole z teoretické části jsem 
se zabýval teorií měření základních meteorologických prvků, kterými jsou atmosférický 
tlak  , teplota vzduchu    a relativní vlhkost vzduchu  , rychlost větru   a směr větru    
a jako poslední atmosférické srážky   . 
Navazující praktická část je složena ze čtyř hlavních částí, a to návrhu měřící 
centrály, realizace zobrazovací stanice, grafického zobrazovacího prostředí a popisu 
softwaru meteostanice. V návrhu měřicí centrály jsem se zabýval návrhem schématu 
zapojení, pro který je důležitý výběr vhodných součástek, jako je mikrokontrolér či 
obvod reálného času a také výběr snímačů základních meteorologických prvků. 
V kapitole zabývající se grafickým zobrazovacím prostředím jsem se zabýval tvorbou a 
popisem grafické obslužné aplikace pro stolní počítač s operačním systémem Microsoft 
Windows a také vývojem grafické obslužné aplikace pro zobrazovací stanici, která je 
napsána pro zařízení s operačním systémem Microsoft Windows CE 6.0. V kapitole 
zabývající se softwarem meteostanice jsem popisoval řídicí program měřicí centrály pro 
mikrokontrolér PIC18F4520 pomocí vývojových diagramů. Dále jsem v této kapitole 
popsal řídicí program pro měřicí modul vnitřní teploty       a vlhkosti vzduchu     pro 
mikrokontrolér PIC16F648A pomocí vývojového diagramu. Následující kapitola 
pojednává o dosažených výsledcích a o celkovém zhodnocení práce. 
Diplomovou práci se povedlo realizovat v souladu s požadavky na zadání práce. 
Práce na diplomové práci byla zajímavá a již teď mám myšlenky, co bych chtěl na 
meteostanici dodělat a vylepšit. Například bych chtěl doplnit měřicí centrálu o snímač 
intenzity venkovního osvětlení, podle kterého bych určoval délku slunečního svitu dne a 
zároveň bych podle intenzity osvětlení mohl určit jednotlivé stupně pokrytí oblohy 
mraky. U obslužné aplikace pro PC by se jednalo o používání vláken, které by zrychlilo 
přípravu dat pro vykreslení grafických závislostí. Jako poslední bych chtěl 
naprogramovat aplikaci pro mobilní telefony s operačním systémem Android. 
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PŘÍLOHY 
 
obr. 45: Příloha A1, DPS A/D převodníku s tlakovým snímačem, M 3:1 
 
 
obr. 46: Příloha A1, Rozložení součástek A/D převodníku a tlakového snímače, M 3:1 
 
tab. 25: Příloha A1, Seznam součástek A/D převodníku s tlakovým snímačem 
Označení Hodnota Pouzdro Popis 
C1 100nF 0805 Keramický kondenzátor SMD 
C2 2,2uF A Tantalový kondenzátor SMD 
C3 47pF 0805 Keramický kondenzátor SMD 
C4 100nF 0805 Keramický kondenzátor SMD 
IC1 MP3H6115A 1317-04 Snímač atmosférického tlaku 
IC2 LE33CD SO08 Stabilizátor napětí 3,3V 
IC3 ADS1100 SOT-23 A/D převodník 
JUM1 S1G4 - Konektor 1x4 
R1 51K 0805 Rezistor SMD 
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obr. 47: Příloha A2, DPS klávesnice čtyř tlačítková, M 3:2 
 
  
obr. 48: Příloha A2, Rozložení součástek klávesnice TOP a BOTTOM, M 3:2 
 
 
tab. 26: Příloha A2, Seznam součástek klávesnice 
Označení Hodnota Pouzdro Popis 
R1 10k 1206 Rezistor SMD 
R2 10k 1206 Rezistor SMD 
R3 10k 1206 Rezistor SMD 
R4 10k 1206 Rezistor SMD 
JUM1 S1G6_JUMP - Konektor 1x6 
SW1 P-DT6SW           P-DT6SW           Tlačítkový spínač 
SW2 P-DT6SW           P-DT6SW           Tlačítkový spínač 
SW3 P-DT6SW           P-DT6SW           Tlačítkový spínač 
SW4 P-DT6SW           P-DT6SW           Tlačítkový spínač 
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obr. 49: Příloha A3, Schéma zapojení měřící centrály 
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obr. 50: Příloha A3, DPS měřící centrály, M 1:1 
 
obr. 51: Příloha A3, Rozložení součástek měřící centrály TOP, M 1:1 
 
obr. 52: Příloha A3, Rozložení součástek měřící centrály BOTTOM, M 1:1 
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tab. 27: Příloha A3, Seznam součástek měřicí centrály 
Označení Hodnota Pouzdro Popis 
C1 470uF CPOL-0810 Elektrolytický kondenzátor SMD 
C2 470uF CPOL-0810 Elektrolytický kondenzátor SMD 
C5 100n 1206 Keramický kondenzátor SMD 
C7 10uF CPOL-0405 Elektrolytický kondenzátor SMD 
C10 330nF 1206 Keramický kondenzátor SMD 
C11 330nF 1206 Keramický kondenzátor SMD 
C12 22p 1206 Keramický kondenzátor SMD 
C13 22p 1206 Keramický kondenzátor SMD 
C14 100nF 1206 Keramický kondenzátor SMD 
D4 1N4007 SM-1         Dioda usměrňovací SMD 
G2 CR2032V CR2032V Baterie zálohovací do DPS 
IC1 18F4520 TQFP44 Mikrokontrolér SMD 
IC5 DS1307ZN+ SOIC-8 Obvod RTC SMD 
IO2 7805 D2PAK Stabilizátor 5V SMD 
J1 RJ11-6PTH       RJ11-6 Konektor telefonní 4piny 
J2 RJ11-6PTH       RJ11-6  Konektor telefonní 4piny 
J3 AKZ - Konektor 
J4 RJ11-6PTH       RJ11-6  Konektor telefonní 4piny 
J5 S1G4_JUMP - Konektor 1x4 
J6 S1G4_JUMP - Konektor 1x4 
J7 S1G5_JUMP - Konektor 1x5 
Q1 20Mhz Q_HC-49U_SMD Krystal SMD 
Q3 32,768k         - Krystal hodinový 
R1 560R 1206 Rezistor SMD 
R5 10k 1206 Rezistor SMD 
R6 10k 1206 Rezistor SMD 
R7 30k 1206 Rezistor SMD 
R8 10k 1206 Rezistor SMD 
R11 10k 1206 Rezistor SMD 
R14 10k 1206 Rezistor SMD 
R15 10k 1206 Rezistor SMD 
SW2 P-B1720         P-B1720         Mikrotlačítko 
U1 HM-T868S        HM-T868S        Bezdrátový modul 868MHz 
X3 - - Napájecí konektor 
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obr. 53: Příloha B, Schéma zapojení USB přijímače RF - USB 
 
 
 
obr. 54: Příloha B,  DPS USB -RF převodníku, M 2:1 
 
 
obr. 55: Příloha B, Rozložení součástek TOP USB - RF převodníku, M 2:1 
 
 
obr. 56: Příloha B, Přední panel USB - RF převodníku, M 2:1 
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tab. 28: Příloha B, Seznam součástek USB - RF převodníku 
Označení Hodnota Pouzdro Popis 
C1 100n C-0805 Keramický kondenzátor SMD 
C2 4.7uF CPOL Elektrolytický kondenzátor SMD 
C3 100n C-0805 Keramický kondenzátor SMD 
C5 100n C-0805 Keramický kondenzátor SMD 
IC1 FT232RL SSOP28 Převodník USB UART 
IC2 HM-R868S - Bezdrátový modul 868MHz 
X2 USB-B - Konektor USB do DPS 
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obr. 57: Příloha C, Schéma zapojení modulu měření vnitřní teploty a vlhkosti vzduchu 
 
 
obr. 58: Příloha C, DPS modulu měření vnitřní teploty a vlhkosti vzduchu, M 2:1 
 
 
obr. 59: Příloha C, Rozložení souč. modulu měření vnitřní tepl. a vlhkosti BOTTOM, M 2:1 
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obr. 60: Příloha C, Rozložení součástek modulu měření vnitřní teploty a vlhkosti TOP, M 2:1 
 
tab. 29: Příloha C, Seznam součástek modulu měření vnitřní teploty a vlhkosti vzduchu 
Označení Hodnota Pouzdro Popis 
C1 22pF 0805 Keramický kondenzátor SMD 
C2 22pF 0805 Keramický kondenzátor SMD  
C3 100nF 0805 Keramický kondenzátor SMD 
R1 10k 0805 Rezistor SMD 
R2 10k 0805 Rezistor SMD 
IC1 PIC16F648A SOIC-18 Mikrokontrolér SMD 
JUM1 S1G6_JUMP S1G6_JUMP Konektor 1x6 
JUM2 PFH04-04P PFH04-04P Konektor se zámkem 1x4 
JUM3 RJ11-4PTH RJ11-4PTH Konektor telefonní 4piny 
Q1 4MHz Q_HC-49U_SMD Krystal SMD 
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obr. 61: Příloha D, Finální podoba zobrazovací stanice [25] 
 
 
 
obr. 62: Příloha D, Finální podoba Měřicí centrály 
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obr. 63: Příloha D, Snímače k měřicí centrále 
 
 
obr. 64: Příloha D, Finální podoba bezdrátového USB přijímače [25] 
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obr. 65: Příloha D, Webový server - vývoj naměřených dat [25] 
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obr. 66: Příloha E, Schéma připojení snímačů k měřicí centrále 
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SEZNAM SYMBOLŮ A ZKRATEK 
  Rychlost šíření světla                 [m/s] 
     Denní naměřené maximum [-] 
     Denní naměřené minimum  [-] 
  Frekvence  [Hz] 
   Nosná frekvence  [MHz] 
   kmitočet oscilátoru mikrokontroléru  [MHz] 
  Tíhové zrychlení 9,80665  [m/s2] 
      Horních 8bitů z šestnáctibitového čísla [-] 
   Nadmořská výška meteostanice  [m. n. m.] 
     Maximální proud [A] 
     Počet impulzů vyvolaných snímačem rychlosti větru [-] 
  Délka antény  [cm] 
      Spodních 8bitů z šestnáctibitového čísla [-] 
  Hmotnost vodní páry  [g] 
   Hmotnost vodní páry při nasycení  [g] 
  Počet bitů     převodníku  [-] 
   Počet kvantovacích úrovní  [-] 
     Maximální naměřený absolutní tlak [hPa] 
     Minimální naměřený absolutní tlak [hPa] 
      Přepočet naměřeného absolutního tlaku na hladinu moře [hPa] 
       Čas, kdy byl naměřen maximální absolutní tlak [hh:mm] 
       Čas, kdy byl naměřen minimální absolutní tlak [hh:mm] 
  Absolutní tlak  [hPa] 
  Relativní vlhkost vzduchu  [%] 
   Hodnota aktuálně sepnutého odporu  [Ω] 
    Relativní vlhkost vnitřní [%] 
     Linearizace naměřené vlhkosti snímačem SHT11  [%] 
     Výstupní slovo při měření vlhkosti ze snímače SHT11 [-] 
     Maximální naměřená relativní vlhkost vzduchu [%] 
     Minimální naměřená relativní vlhkost vzduchu [%] 
     Relativní vlhkost venkovní [%] 
       Čas, kdy byla naměřena maximální relativní vlhkost [hh:mm] 
       Čas, kdy byla naměřena minimální relativní vlhkost  [hh:mm] 
      Teplotní kompenzace vlhkosti       [%] 
   Rozlišitelnost  [hPa] 
   Atmosférické srážky [mm] 
       Atmosférické srážky naměřené za kalendářní rok [mm] 
       Maximální denní naměřené atmosférické srážky [mm] 
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   Směr větru [°] 
  Teplota       
   Teplota v Celsiově stupnici  [°C] 
      Teplota vnitřní [°C] 
       Výstupní slovo při měření teploty ze snímače SHT11 [-] 
       Maximální denní naměřená teplota  [°C] 
       Minimální denní naměřená teplota  [°C] 
       Teplota venkovní [°C] 
   Teplota ve Fahrenheitově stupnici  [°F]  
    Teplota v Kelvinově stupnici  [K] 
   Rosný bod  [°C] 
     Maximální teplota vzduchu naměřená na meteostanici  [°C] 
     Minimální teplota vzduchu naměřená na meteostanici  [°C] 
       Denní teplotní maximum [°C] 
       Denní teplotní minimum [°C] 
       Noční teplotní minimum [°C] 
      Průměrná denní teplota  [°C] 
      Průměrná teplota na meteostanici  [°C] 
       Čas, kdy byla naměřena maximální teplota [hh:mm] 
       Čas, kdy byla naměřena minimální teplota [hh:mm] 
   Teplota naměřená v hodinu x  [°C] 
     Hodnota napětí lithiové baterie  [V] 
      Hodnota napětí pro jednu kvantovací úroveň  [V] 
     Napájecí napětí [V] 
     Napětí naměřené A/D převodníkem  [V] 
     Referenční napětí A/D převodníku  [V] 
      Jmenovité napětí stabilizátoru napětí  [V] 
      Výstupní napětí  [V] 
  Rychlost větru [m/s] 
     Rychlost vozidla [km/h] 
     Maximální rychlost větru [m/s] 
       Čas, kdy byla naměřena maximální rychlost větru [hh:mm] 
   Objem  [m3] 
    Pocitová teplota  [°C] 
  Vstupní veličina  [-] 
  Výstupní veličina  [-] 
   Amplituda  [V] 
  Fáze  [°] 
λ Vlnová délka [m] 
   Časový úsek [hod.] 
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   Tlaková tendence za časový úsek    [hPa] 
   Vlhkostní tendence za časový úsek    [%] 
   Teplotní tendence za časový úsek    [°C] 
  Absolutní vlhkost vzduchu  [g/m3] 
 
A/D Analogově / digitální 
AM Amplitudová modulace 
ASCII Americký standartní kód pro výměnu informací 
b Bit  
B Bajt 
Bd Jednotka modulační rychlosti 
bps bitů za sekundu 
CSS Kaskádové styly 
DEC Desítková soustava 
DI Digitální vstup  
DPS Deska plošných spojů 
EEPROM Elektronicky mazatelná paměť 
FSK Frekvenční modulace 
HEX Šestnáctková soustava 
I
2
C Multi-masterová sériová sběrnice 
ID Identifikační číslo 
LCD Displej tekutých krystalů 
MCU Mikrokontrolér 
PC Osobní počítač 
RF Rádio-frekvenční 
RISC Redukovaná instrukční sada 
RS232 Sériová linka 
RTC Hodiny reálného času 
SBC Jednodeskový počítač  
SMD Součástka pro povrchovou montáž 
SPI Sériové periferní rozhraní 
TTL 5V logika, log 0 pro napětí 0-0,8V log 1 pro napětí 2-5V 
USART Univerzální asynchronní / synchronní sériové rozhraní 
UART Univerzální asynchronní sériové rozhraní 
USB Univerzální sériová sběrnice 
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